Paranın zaman değeri ve öğrenme etkisi altındaki kesikli zaman-değişken talepli parti büyüklüğü modelleri by Manap, Gonca
T.C. 
 
SÜLEYMAN DEMİREL ÜNİVERSİTESİ 
 
SOSYAL BİLİMLER ENSTİTÜSÜ 
 









PARANIN ZAMAN DEĞERİ VE ÖĞRENME ETKİSİ 
ALTINDAKİ KESİKLİ ZAMAN-DEĞİŞKEN  





























İÇİNDEKİLER ..................................................................................................           i   
ŞEKİLLER..........................................................................................................         iv 
TABLOLAR ......................................................................................................          v 
KISALTMALAR  ..............................................................................................        vii 





     
 1.       Envanter Yönetimi Hakkında Genel Bilgiler.........................................         3 
1.1. Envanter   ve  Envanter  Yönetiminin   Tanımı ......................................        4 
1.2. Envanter  Yönetiminin   Önemi...............................................................        4  
1.3. Envanter Yönetiminde Etkinlik İlkeleri ..................................................        6 
1.4. Stok Kavramı...........................................................................................        8 
1.5. Stok Çeşitleri...........................................................................................        9 
1.5.1. Mamul Stokları..............................................................................      10  
1.5.2. Hammadde Stokları.......................................................................      10 
1.5.3. Yarı Mamul Stokları......................................................................      10 
1.5.4. İşletme Malzemesi Stokları............................................................      11 
1.5.5. Yardımcı Madde Stokları...............................................................      11 
1.5.6. Emniyet Stokları............................................................................      11 
1.6. Envanter ile ilgili Parametreler................................................................       12 
1.6.1. Talep.............................................................................................       12 
1.6.2. Tedarik Miktarı.............................................................................       13 
1.7. Envanter Maliyetleri................................................................................       13 
1.7.1. Satın alma / Üretim Maliyeti.........................................................       14 
1.7.2. Hazırlık / Sipariş Maliyeti.............................................................       14 
1.7.3. Elde Bulundurma (Stok) Maliyeti ................................................       15 





ENVANTER MODELLERİ  
 
2.  Envanter Modelleri ........................................................................................       17 
     2.1.  Stokastik (Belirsiz) Stok Modelleri .......................................................       18 
     2.2.  Deterministik (Belirli) Stok Modelleri ...................................................       18 
            2.2.1.  Sürekli Zaman - Değişken Talepli Parti Büyüklüğü Modelleri ...        19 
            2.2.2.  Kesikli Zaman - Değişken Talepli Parti Büyüklüğü Modelleri ....       20 
                  2.2.2.1.  Stok  Tükenmesine    İzin   Verilmemesi  Durumunda Kesikli  
                  Zaman-Değişken Talepli Parti Büyüklüğü Modelleri .........................       21 
                           2.2.2.1.1. Talep Kadar Sipariş Modeli......................................       21 
                           2.2.2.1.2. Ekonomik  Sipariş  Miktar Modeli...........................       22 
                           2.2.2.1.3. Periyodik Sipariş Miktar Modeli..............................       25 
                           2.2.2.1.4. Silver - Meal Algoritması ........................................       27 
                           2.2.2.1.5.  En Az Maliyet Modeli.............................................       31 
                           2.2.2.1.6.  Parçalı  Periyot Algoritması ...................................        33 
                           2.2.2.1.7.  Wagner  Whitin  Algoritması ..................................       35 
              2.2.2.2. Stok Tükenmesine İzin Verilmesi Durumunda Kesikli Zaman  
                           Değişken Talepli Parti Büyüklüğü Modelleri...........................       39 
                          2.2.2.2.1.  Zangwill Algoritması................................................       39 
                                  2.2.2.2.1.1.  İleriye Doğru Zangwill Algoritması..............       39 




PARANIN ZAMAN DEĞERİ VE ÖĞRENME EĞRİSİ 
   
3.1  Paranın Zaman Değeri ...............................................................................       47 
     3.1.1.  Basit Faiz ............................................................................................       48 
     3.1.2.  Bileşik Faiz..........................................................................................       49 
        3.1.2.1.  Gelecekteki Değer..........................................................................       49 
        3.1.2.2.  Şimdiki Değer................................................................................       50 
 
 iii 
3.2.    Enflasyonun, İşletmelerin Stok Kalemleri Üzerindeki Etkisi.....................       53 
3.3.    Öğrenmenin Tanımı...................................................................................       53 
    3.3.1.  Öğrenme Eğrisinin Süreci.....................................................................       54 
    3.3.2.  Öğrenme Eğrisinin Kullanım Alanları..................................................       55 
    3.3.3.  Öğrenme Eğrisinin Çeşitleri.................................................................       56 
 
DÖRDÜNCÜ  BÖLÜM 
 
PARANIN ZAMAN DEĞERİ VE ÖĞRENME ETKİSİ  ALTINDA  
 
ÖNERİLEN ENVANTER MODELLERİ  
 
4.1 Öğrenme  Etkisi Gözönüne Alan  Kesikli Zaman - Değişken Talepli Parti  
         Büyüklüğü Modelleri .................................................................................       59 
    4.1.1.Genişletilmiş Wagner- Whitin Algoritması (Önerilen Model 1)............       60 
    4.1.2. Genişletilmiş  Silver- Meal  Algoritması (Önerilen Model 2)...............       64 
    4.1.3. Genişletilmiş En Az Maliyet  Modeli (Önerilen Model 3)....................       67 
4.2.   Paranın Zaman Değerini Gözönüne Alan  Kesikli Zaman - Değişken       
         Talepli Parti Büyüklüğü Modelleri.............................................................       69 
    4.2.1. Genişletilmiş Wagner Whitin Algoritması (Önerilen Model 4)............       70 
    4.2.2. Genişletilmiş Silver  Meal  Algoritması (Önerilen Model 5)................       74 
    4.2.3. Genişletilmiş En Az Maliyet  Modeli (Önerilen Model 6)....................       76 
4.3.   Paranın Zaman Değerini ve Öğrenmeyi gözönüne alan Kesikli  
  Zaman- Değişken Talepli Parti Büyüklüğü Modellerin Karşılaştırılması ..       79 
 
SONUÇ................................................................................................................       82 
KAYNAKÇA.......................................................................................................       85 
EK  1  ..................................................................................................................       89  
EK  2  ..................................................................................................................       90 
EK  3  ..................................................................................................................       91 





Şekil 1.1   Üretim Sürecinde Stoklar....................................................................        9   
Şekil 1.2   Toplam Maliyet Eğrisi........................................................................       13 
Şekil 1.3   Toplam Maliyet Oluşumu...................................................................       14 































Tablo 2.1     İkişer hafta aralıklarla verilen sipariş..............................................       27 
Tablo 2.2     Birer hafta aralıklarla verilen sipariş ..............................................       27 
Tablo 2.3     Silver Meal algoritmasına göre uygulanan örneğin optimal  
                    sonucu..............................................................................................       30 
Tablo 2.4     Optimal sipariş ve stok miktarları ..................................................       31 
Tablo 2.5     En Az Maliyet Modeline göre uygulanan örneğin optimal  
                     sonucu ............................................................................................       33  
Tablo 2.6     Parçalı Periyot Algoritmasına göre uygulanan örneğin optimal  
                     sonucu.............................................................................................       34                        
Tablo 2.7     Her periyodun minimum değerleri..................................................       38 
Tablo 2.8     Wagner - Whitin Algoritmasına göre uygulanan örneğin optimal    
                    sonucu..............................................................................................       39                         
Tablo 2.9     Her periyodun minimum toplam maliyetleri ..................................       42 
Tablo 2.10   Her periyodun minimum toplam maliyetleri ..................................       46 
Tablo 4.1      p = 0,95 değeri için optimal çözüm sonuçları ...............................       62 
Tablo 4.2      p = 0,90 değeri için optimal çözüm sonuçları  ..............................       62 
Tablo 4.3      p = 0,85 değeri için optimal çözüm sonuçları ...............................       63 
Tablo 4.4      p = 0,80 değeri için optimal çözüm sonuçları  ..............................       63 
Tablo 4.5      Farklı p değerleri  için optimal çözüm sonuçları............................       64 
Tablo 4.6      p = 0,95 değeri için optimal çözüm sonuçları................................       65 
Tablo 4.7      p = 0,90 değeri için optimal çözüm sonuçları................................       66 
Tablo 4.8      p = 0,85 değeri için optimal çözüm sonuçları................................       66  
Tablo 4.9      p = 0,80 değeri için optimal çözüm sonuçları................................       66 
Tablo 4.10    Farklı p değerleri  için optimal çözüm sonuçları............................       66 
Tablo 4.11    p = 0,95 değeri için optimal çözüm sonuçları................................       68 
Tablo 4.12    p = 0,90 değeri için optimal çözüm sonuçları................................       68 
Tablo 4.13    p = 0,85 değeri için optimal çözüm sonuçları ...............................       68 
Tablo 4.14    p = 0,80 değeri için optimal çözüm sonuçları................................       68 
Tablo 4.15    Farklı p değerleri  için optimal çözüm sonuçları............................       69 
Tablo 4.16    r = 0,001 değeri için optimal çözüm sonuçları...............................       71 
Tablo 4.17    r = 0,05 değeri için optimal çözüm sonuçları ................................       72 
 vi 
Tablo 4.18    r = 0,2 değeri için optimal çözüm sonuçları...................................       72 
Tablo 4.19    r = 0,75 değeri için optimal çözüm sonuçları.................................       72 
Tablo 4.20    r = 0,95 değeri için optimal çözüm sonuçları.................................       73  
Tablo 4.21    Farklı r değerleri  için optimal çözüm sonuçları.............................       73 
Tablo 4.22    r = 0,001 değeri için optimal çözüm sonuçları...............................       74 
Tablo 4.23    r = 0,05 değeri için optimal çözüm sonuçları ................................       75 
Tablo 4.24    r = 0,1 değeri için optimal çözüm sonuçları. .................................       75 
Tablo 4.25    r = 0,2 değeri için optimal çözüm sonuçları...................................       75 
Tablo 4.26    r = 0,75 değeri için optimal çözüm sonuçları.................................       75 
Tablo 4.27    Farklı r değerleri  için optimal çözüm sonuçları ............................       76 
Tablo 4.28    r = 0,001 değeri için optimal çözüm sonuçları...............................       77 
Tablo 4.29    r = 0,05 değeri için optimal çözüm sonuçları ................................       77 
Tablo 4.30    r = 0,2 değeri için optimal çözüm sonuçları. .................................       77 
Tablo 4.31    r = 0,75 değeri için optimal çözüm sonuçları..................................      78 
Tablo 4.32    Farklı r değerleri  için optimal çözüm sonuçları ............................       78  
Tablo 4.33   Öğrenme   katsayısını   ve  faiz   oranlarının   eş  zamanlı   azalışı  
                    durumunda sipariş modellerinin optimal sonuçları..........................       79            
Tablo 4.34  Değişen faiz oranlarına göre modellerin kıyaslamalı sonuçları.......        80    

















LFL       =       Talep Kadar Sipariş Modeli  
EOQ      =       Ekonomik  Sipariş  Miktar Modeli 
POQ      =       Periyodik Sipariş Miktar Modeli 
S.M.       =      Silver - Meal Algoritması  
L.U.C     =      En Az Maliyet Modeli 
P.P.A.    =      Parçalı  Periyot Algoritması  
W.W.     =     Wagner  Whitin  Algoritması 
TM         =     Toplam Maliyet  
s             =      Sayfa 
çev.        =      Çeviren  



























         Maksimum karı ve  minimum maliyeti ana hedef olarak alan tüm işletmeler, 
güvenli ve istikrarlı bir ortamda faaliyetlerini gerçekleştirmeyi isterler. İşletmelerin  
tüm faaliyetlerinde olduğu gibi envanterin finansmanı, korunması ve 
değerlendirilmesi konularında da karlılığın, verimliliğin ve etkinliğin 
maksimizasyonu öncelikli hedeftir. Kullanılmayı veya satılmayı bekleyen mal ve 
malzeme olarak tanımlanan envanter kalemleri, işletmenin döner varlıkları içerisinde 
likiditesi en düşük  varlıklardır. Başta finans yöneticisi olmak üzere işletmenin tümü 
için üzerinde titizlikle durulması gereken bir konudur. 
  
         İşletmelerde, envanter yönetimi, siparişlerin ne kadar? ve  ne zaman? verilmesi 
gerektiği sorularına cevap bulmak için devreye girer. Bir başka değişle, envanter 
yönetiminin amacı üretim ve pazarlama için gerekli malların istenilen zamanda hazır 
olmasını sağlayacak optimum stok ve sipariş miktarlarının belirlenmesidir.  
İşletmelerde etkin bir envanter yönetimi uygulandığı takdirde işletmelerin maliyetleri 
düşerek, rekabet güçleri artmaktadır. Geleceğe yönelik riski azalan, rekabet gücü 
artan işletmelerin, rakip işletmelere karşı karlılık ve verimlilikleri artmaktadır. 
Envanter yönetimi, hedeflere ulaşmak için işletmeye uygun  bazı envanter 
modellerini kullanır. Envanter modelleri  Stokastik ve deterministik olmak üzere 
ikiye ayrılır. Deterministik modellerde, talebin sabit ve değişken olmasına göre  
statik ve dinamik olmak üzere ikiye ayrılır.  Bu çalışmada deterministik dinamik 
envanter modelleri üzerinde durulmaktadır.  
 
Günümüzde, gerek gelişmiş gerekse  gelişmekte olan ülkelerin sorunlarından 
birisi de şüphesiz enflasyondur. Enflasyon, bir işletmenin belli bir dönem boyunca 
performansını ortaya koymaya çalışan analistlerin  en önemli problemlerinden 
birisidir. Enflasyon ve faiz kavramları birbirini tamamlayan kavramlardır. Faiz, 
yatırımlarda paranın belirli bir süre sonundaki getirisi, borçlanmalarda da alınan borç 
paranın belirli bir süre kullanımında  süreç sonunda sahibine ödenen ek fark olarak 




Öğrenme eğrisi ise öğrenme ortamının olduğu her yerde geçerli olan bir 
kavramdır. Bir işin tekrar edilmesi sonucu o işin süresinin bir noktaya kadar 
azalacağını gösteren öğrenme eğrisi işletmeler için önemlidir. Sürenin kısalması,  
maliyetlerin azalması  ve verimliliğin artması anlamına gelmektedir bundan dolayı  
öncelikle  o iş için iş etüdü ve iş analizi yapılır. Sonuçlara göre personelden gerekli 
performans beklenir.  
 
Bu çalışmada temel esas, işletmeler için önemli olan iki kavramı; paranın 
zaman değeri ve öğrenme olayı; bir araya getirerek deterministik dinamik envanter 
modelleri üzerindeki etkileri sayısal örneklerle incelenmesidir. Bu iki temel kavram 
ele alınarak, Wagner-Whitin algoritması, Silver-Meal algoritması ve en az maliyet  
modeli için genişletilerek ortaya konulmaya çalışılmaktadır. İlk bölümde envanter 
yönetiminin işletme için öneminden, stok ve maliyet çeşitlerinden bahsedilmektedir. 
Bu çalışmanın ikinci bölümünde, kesikli zaman- değişken talepli parti büyüklüğü 
modelleri incelenmektedir, üçüncü bölümde ise paranın zaman değeri, öğrenme olayı 
ve öğrenme eğrilerine yer verilmektedir. Dördüncü bölümde paranın zaman değeri ve 































1. Envanter Yönetimi Hakkında Genel Bilgiler  
 
Günümüzde yaşanan teknolojik gelişim, özellikle işletmelerin üretim 
faaliyetlerini etkilemektedir. İşletmelerin küresel rekabetteki başarısı, bu gelişmeleri 
takip etme ve uygulamaya endekslidir. Üretim ve teknoloji, birbirinden bağımsız 
olarak değerlendirilmemektedir. Üretim, doğadaki kaynakların insan 
gereksinimlerine daha uygun mal ve hizmetler biçimine dönüştürülmesi için girişilen 
fiziksel, kimyasal, mekanik işlemler topluluğu olarak tanımlanabilir1. Üretimin 
gerçekleştirilmesinin ana amacı insan gereksinimlerinin karşılanmasıdır. Fakat 
günümüzde üretim kavramının kapsamı genişlemiş ve üretim faktörlerinin 
tedariğinden, mal ve hizmetlerin pazara sunuluşunuda kapsayan temel bir işletme 
fonksiyonuna dönüşmüştür.  
 
Üretim yönetimi ise üretim faaliyetlerinin örgütlenmesi, yürütülmesi ve 
denetlenmesiyle ilgili bir kavramdır. Daha açık bir deyişle, üretim yönetimi, mal ve 
hizmetlerin istenilen kalite ve standartlarda, istenilen zamanda ve en düşük maliyette 
elde edilebilmesi için gerekli kararın alımı ile ilgilenen bir işletme fonksiyonudur. 
Diğer bir değişle, üretim yönetimi, miktar, kalite, zaman, maliyet parametrelerini 
optimize etmeye çalışan bir kavramdır. 2    
 
                                                          
1 BARUTÇUGİL S. İsmet, Üretim Sistemi ve Yönetim Teknikleri, Uludağ Ünv. Ya., No:      
3/054/0163, Bursa, 1988, s.21 
 4 
        Üretim yönetiminin kapsamının içerisine üretim kontrolü, stok yönetimi, kalite 
kontrolü ve iş değerlendirilmesi gibi üretimin çeşitli safhalarında uygulanan 
yöntemle de girmektedir.3 Üretim yönetimi ve envanter yönetimi birbirinden 
ayrılmayan iç içe kavramlardır.   
 
1.1 Envanter  ve  Envanter  Yönetiminin   Tanımı  
 
Stok; kullanılmayı ve satılmayı bekleyerek, belirli bir süre atıl durumda 
tutulan, ekonomik değerlere sahip mal ve malzeme olarak tanımlanır4, başka bir 
değişle işletme çabalarının düzenli ve verimli yürütülebilmesi için girişimcinin elde 
bulundurduğu fiziksel malların genel adıdır. Stok terimi bazı yerlerde ‘Envanter’ 
olarak da kullanılmaktadır. 
 
İşletmeler stok yönetiminde  bazı teknikler kullanarak sipariş edilecek miktar 
ne kadar? ve ne zaman sipariş verilmelidir? sorularına cevap aramaktadırlar. Stok 
yönetimi, envanteri kullananlara en uygun ve yararlı hizmeti sağlamak amacıyla bu 
cevaplar doğrultusunda geleceğe yönelik plan ve politika geliştirmektir. Bir başka 
değişle, yarar ile maliyet arasındaki farkı maksimize edecek sipariş veya üretim 
miktarının belirlenmesi, firmanın vergi yükümlülüğünü en düşük düzeye indirecek 
stok değerlendirilmesinin yapılmasıdır. Firmalar geleceğin belirsizliğini ortadan 
kaldırmak için stok yönetimine oldukça önem verirler. İşletmelerde stok yönetimi 
ayrı bir bölüm olabileceği gibi üretim planlama, kontrol veya üretim bölümlerinden 
birinin içerisinde yer alabilir.   
 
1.2  Envanter  Yönetiminin   Önemi 
 
Envanter, bir üretim sisteminde üretilen mamule dolaylı veya dolaysız olarak 
katılan bütün fiziksel varlıkların tutar veya parasal değerlerle ölçülmektedir. 
Envanter miktarı bazı endüstri dallarında aktiflerin ve döner varlıkların önemli bir 
                                                                                                                                                                    
2 ACAR Nesime, Üretim Planlaması Yöntem ve Uygulamaları, MPM Ya., No:280, Ankara, 1995,  
s.10  
3  TATAR  Tevfik, İşletmelerde Üretim Yönetimi ve Teknikleri, Ankara, 1973, s.10 
4 ÇELİKÇAPA Feray Odman, Endüstri işletmelerinde Üretim Yönetimi ve Teknikleri, Uludağ 
Üniversitesi   Güçlendirme Vakfı, No: 116, Bursa, 1995, s .122 
 5 
bölümünü oluşturmaktadır. Bundan dolayı işletmeler için önemlidir. Üretim ve stok  
miktarının  planlaması, kontrolü ve çıkan sorunların giderilmesi envanter 
yönetiminin en önemli görevidir.  
 
Envanter düzeyinin az veya çok olması, yapılan hatalar farklı maliyetleri ve 
envanter problemlerini ortaya çıkarmaktadır.5 Her ne kadar problemlerin büyüklüğü, 
işletmenin büyüklüğüne göre değişse de her işletmenin problemlerini inceleyip, 
gerekli düzeltmeleri yapması gerekmektedir. Bu sorunların çözümünde devreye 
envanter yönetimi girer. Envanter yönetiminin uygulayacağı envanter modelleri, 
işletmenin üretim, satış  ve finansal koşullarını göz önüne alarak sipariş verilecek 
miktarın ne olması gerektiğini ve siparişlerin ne zaman verilmesi gerektiğini 
belirlemede yardımcı olmaktadır.  
 
Firmalar, ne kadar ve ne zaman sorularının cevabını ararken şu faktörleri göz 
önünde bulundurmalıdır 6: 
-    Gelecek dönemde üretimi planlanan mamul miktarı,  
-    Üretimin mevsimlik durumu, 
-    Emniyet stoku ihtiyacı, 
-    Büyük alımlarda sağlanacak tasarruflar,   
-    Hammadde fiyatları hakkındaki beklentiler,   
-    Hammadde veya maddenin dayanma süresi,  
-    Firma deposunun kapasitesi, 
-    Piyasadaki rekabet koşulları, 
-    Stok tutma riski ve maliyeti,  
-    Firmanın finansal olanakları, 
Envanter yönetimi işletmenin alım - satım masraflarını azaltır, malzeme 
kaybını önler. Aynı zamanda üretim planlamasında yeni makine insan ve malzeme 
üçlüsünün koordinasyonuna yardımcı olur, yığılma veya boş durmalar azalır. Stok  
kontrolünün sağlıklı yapılması maliyet muhasebesine gerekli bilgileri hazırlayacaktır.  
Etkili bir envanter yönetimi işletmenin karar almasına yardımcı olup, riskini 
                                                          
5 SAYGILI İrfan, Üretim Yönetiminin Fonksiyonları , İstanbul, 1991, s.136 
6 AKGÜÇ Öztin, Finansal Yönetim,  Muhasebe Enstitüsü yayın no : 63, 6.Baskı,  Avcıol basım, 
İstanbul, 1994,  s.292-302 
 6 
azaltabilir  fakat ortadan kaldırmaz. İşletmede risk geleceğin belirsizliği ile yakından 
ilgilidir. Stok planlama ve kontrolü, işletme yöneticilerine sadece planlama ve risk 
azaltmada yardımcı olabilir. En iyi stok yönetim sistemi işletmenin amaçlarına göre 
ihtiyacı karşılayacak şekilde dengeli bir stok bulundurmayı öngörmektedir. 
 
         Türkiye’deki tüm işletmelerinde iç ve dış pazarlarda rekabet edebilmeleri, 
kaliteli mal ve hizmetleri optimum bir maliyetle üreterek etkin bir stok politikası 
izlemelerine bağlıdır. İç Anadolu Bölgesi’ndeki 100 küçük ve orta boy işletme 
üzerinde bir araştırma yapılmıştır7. Yapılan bu araştırmaya göre işletmelerin  % 57’si 
stok kontrolü yapan birime sahipken, % 43’ünde böyle bir birimin olmadığı 
görülmektedir. Ayrıca % 45’i etkin bir stok politikasının olmadığını düşünmektedir. 
Buna dayanak olarak kontrol tekniği olarak yanıltma payı yüksek olan gözle kontrol 
tekniğinin kullanıldığı gösterilebilir. Stoklama tercihini etkileyen faktörleri de şu 
şekilde sıralamaktadırlar: Sipariş tutarındaki dalgalanmalar, hammadde veya yarı 
mamul fiyatlarındaki değişmeler stokların dayanıklılık süreleri, üretimin mevsimlik 
oluşu, finansal imkanlar. Küçük ve Orta boy işletmeler stok bulundurmadaki temel 
amaçlarının iş akışlarındaki kesilmeyi önlemek, günlük stok kullanım miktarının 
belli olmaması ve ekonomik istikrarsızlıkların fiyatlar üzerine olan olumsuz 
etkilerinden korunmak olarak belirtmişlerdir.       
 
  1.3 Envanter  Yönetiminde Etkinlik İlkeleri 
 
Finansal yönetici,  stok yönetiminde aşağıdaki ilkelere uymalıdır 8: 
 
1- Beklenen üretime paralel olarak değişen ve işletmenin üretim sürecindeki 
dalgalanmalara uygun bir hammadde akım politikası izlemek. 
2- Geleceğe yönelik doğru tahminlerle, hammadde fiyat artışlarını zamanında 
belirlemek böylece artan ihtiyacı düşük fiyattan karşılamak . 
3- Sürümü ağır malları elden çıkararak stok tutma maliyetini düşürmek böylece 
nakit akımını arttırmak . 
                                                                                                                                                                    
   
7 ŞAMİLOĞLU Famil, USLU Şemsettin, ‘Küçük ve Orta boy işletmelerin stok politikaları üzerine 
bir araştırma’, Standart Dergisi, sayı: 487,1992,s.79  
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4- Stok tutma ve fırsat maliyetlerinde önemli artışa yol açıyorsa stoklardaki 
artışları önlemek.  
5- Likidite ve / veya stok sorunları ile karşı karşıya kalındığında stok düzeyini 
minimum kılmak. 
6- Madde darlığı nedeniyle olası bir zararı önlemek açısından stok dengesini 
planlı bir biçimde sürdürmek. 
7- Sağlanan mamul malların kalitesini incelemek, satış karlarının satışlara 
oranının sürekli izlenerek değerlendirmek. 
8- Henüz yerine getirilmemiş siparişlerin (backorder) özenle kaydedilmesi 
gerekir.  
9- Stoklardan edinilen karların ve stok kontrol fonksiyonunun belli aralıklarla 
değerlendirilmesi gerekir. Böylece sorunlar zamanında belirlenir ve düzeltici 
önlemler alınır. Kontrolün zayıf olduğu alanlarda stokları sınırlı tutmak 
gerekmektedir.  
10- Mallar ve maddeler yakından gözetilmeli, kaybolma  yada çalınma 
zararlarının azaltılması ve etkinliğinin arttırılması için önlem alınmalıdır.  
11- İşletme satışlarının belirli mevsimlerde yada belirli aylarda yoğunlaşması 
önemlidir.  
12- Kalite kontrolüne gereken önem verilerek, iadelerin ve müşterilerle muhtemel 
uyumazlıkların azaltılması gerekir.  
13- Satın alma, üretim ve dağıtım fonksiyonlarında teslim süreleri (lead time) 
minimum olmalıdır.  
14- Hammadde girişi ile üretimin tamamlanması arasında geçen zaman 
incelenerek üretim sürelerinin uygunluğu değerlendirilmeli, gerektiğinde 
mühendislik tekniğinin ve üretim faaliyetlerinin hızlandırılması için önlemler 
alınmalıdır.  
15- Çeşitli stok kalemleri arasında denge sağlanarak, aşırı stok yapılmış kalemler 
azaltılmalıdır.  
16- Fire ve çalınmalara karşı önlem alınmalıdır.  
17- Gerektiğinde bilgisayar destekli ve yöneylem araştırmalarına dayanan uygun 
stok kontrol yöntemleri uygulanmalıdır.  
                                                                                                                                                                    
8 BERK Niyazi, Finansal Yönetim, Türkmen Kitabevi, 2. baskı, İstanbul ,1995, s.141 
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1.4 Stok Kavramı   
 
Zaman zaman hükümetler, halkın temel gereksinime duyduğu mallarda 
tekelleşmenin olumsuz etkilerini ve piyasadaki yapay fiyat artışlarını önlemek için 
ellerinde stok bulundururlar. Hükümetler kadar işletmelerde ellerinde belli miktarda 
stok bulundururlar. İşletmelerin stok bulundurma nedenlerini şu şekilde 
sıralayabiliriz:9 
- Günlük kullanım miktarının belli olmaması, 
- Üretim riski ; üretim veya üretimle ilgili diğer faaliyetlerde makinaların 
durması, 
- Talepteki  ani  değişmeleri   karşılamak   amacıyla   belli  bir   anda  üretimi   
arttırmanın maliyetinin depolama maliyetinden yüksek olması,  
- İş akışındaki kesilmeler, 
- Emniyet stoku, 
- Fiyat düşmelerinin önlenmek istenmesi   
 
Her hangi bir nedenden dolayı işletmelerin elinde bulundurduğu envanter 
düzeyi de önemlidir. Envanter miktarının optimal seviyede olması gerekir yalnız bu 
optimal seviye işletmenin durumu, mamulün özelliği gibi kriterlere göre değişir.  
Envanter miktarı, avantaj ve dezavantajları beraberinde getirir. Buna göre fazla 
envanter miktarının avantajları10: 
- Yüksek miktarda  daha az sayıda sipariş verildiğinden sipariş maliyeti daha az 
olacaktır.  
- Büyük miktardaki siparişlerin verilmesi  fiyat indirimi, daha az nakil maliyeti 
gibi satış maliyeti  avantajlarını  beraberinde getirecektir. 
- Stoksuzluk  maliyeti ortadan kalkacaktır, ama stok maliyetinde artışlar olacaktır.  
- Alıcıların siparişleri daha çabuk, bekletilmeden teslim edilecektir.   
                                                          
9    TEKİN Mahmut, Üretim Yönetimi,  Konya, Arı ofset matbaacılık, 3. baskı, Cilt-2, 1996, s. 9-14 
10 GAITHER Norman, Productıon and Operatıon Management, The Dryden Press Internatıon  




- Fiyatların yükseleceği tahmin edilen bir piyasada spekülasyon kazançları 
sağlanabilecektir.  
      Az envanter miktarının avantajları: 
 
- Stok maliyeti azalır. Ürünün stoklamadan kaynaklanan eskime, yıpranma, 
çürüme riskleri ortadan kalkacaktır. Ama  işletme her zaman stok tükenmesiyle 
karşı karşıya kalabilir. Stokların tükenmesinin getireceği zarar tüketici 
doyumsuzluğu veya satışlarda kayıplar olarak görülebilir.  
- İşletme birim başına daha az parayı stoklara yatırmakla, sermayeyi yatıracağı 
diğer yatırımların avantajlarından da maksimum seviyede yararlanabilecektir.   
 
1.5  Stok  Çeşitleri     
Bir mamulün üretim sürecinin belli aşamalarında farklı stok kalemleriyle 
karşılaşılır. Basit bir üretim süreci şekil 1’de gösterilmiştir. 11    
 
 
Şekil 1.1 Üretim Sürecinde Stoklar 
 
 
Çok sayıda stok kaleminin bulunduğu işletmelerde, her stok kalemi aynı önem 
derecesine sahip değildir. İşletmenin büyüklüğüne ve çeşidine göre stok kalemlerinin 
miktarı ve önemi değişiklik gösterir.  Stokların önem derecelerine göre kontrol 
yöntemlerinin  uygulanması, iyi bir stok yönetimi için gereklidir. Her stok çeşidine 
aynı stok kontrolü uygulanamaz, mesela dayanıklı tüketim mallarına uygulanan  
kontrolle, bakım malzemelerine uygulanan kontrol farklı olacaktır. Stoklanan 
varlıklar; çeşitli değerler, stoklama şekli v.b. bir takım yönlerden farklılıklara 
                                                          
11  TEKİN, Üretim Yönetimi, s. 8 
          








İşlemin gerektirdiği yardımcı 





sahiptir. Stok yönetimini kolaylaştırma ve etkinliğini arttırma amacıyla  stoklar 
belirli ölçülere göre sınıflandırılmaktadır. En çok kullanılan sınıflandırma amaca 
göre sınıflandırmadır.            
 
1.5.1  Mamul  Stokları  
 
Fabrika veya imalathane içinde yapılması düşünülen işlemlerin tümü bittikten 
sonra müşteriye teslim edilmek üzere ambara konulan stoklardır. Bu stoklar ürün 
siparişleri geldikçe depolardan nakledilirler.12 Bir beyaz eşya üreticisinin satmak 
üzere buzdolabı, çamaşır makinası  gibi mamulleri depolarında bekletmesi  buna 
örnek verilebilir. Siparişler geldikçe depoda bulunan stoklar teslim edilecektir.        
 
1.5.2 Hammadde Stokları   
 
Hammaddeler mamulün üretimi için gerekli olmaktadır. Hammadde kavramı 
işletmenin yapısına göre değişebilmektedir. Örneğin; sigara üreten bir işletme için 
tütün bir hammaddedir. Bir konfeksiyon işletmesi için tekstil mamulü olan kumaş 
hammadde niteliği taşımaktadır. Üretim için çeşitli hammaddeleri stoklamak gerekir.   
 
1.5.3 Yarı mamul Stoklar   
 
Üretim işlemine giren, üzerinde üretim işlemleri tamamlanmamış olan ve 
üretim akışına göre belirli işlemlere tabi tutulmak üzere iş istasyonlarında bekletilen 
maddelerdir. Bu maddeler bir süre sonra üzerinde işlem yapıldıktan sonra nihai 
mamul haline gelirler . Demir, ağaç, altın bu stoklara örnek verilebilir. Bu maddeler 
işlendikten sonra kullanıma hazır hale gelir.   
İşletmenin entegre olma durumu ve endüstri koluna bağlı olarak, bir işletmenin 
yarı mamulü olan bir madde, bir başka işletmenin  hammaddesi, işletme malzemesi 
veya yardımcı malzemesi olabilir. Bununla birlikte işletme içinde bir mal hem 
hammadde ve hem de yardımcı madde olarak kullanılabilir. 
 
                                                          
12  ÇELİKÇAPA Feray Odman, Endüstri işletmelerinde Üretim Yönetimi ve Teknikleri, s.122-123   
 11 
 
1.5.4 İşletme Malzeme Stokları  
  
Belirli bir mamulün meydana getirilmesinde doğrudan kullanılmayan 
malzemedir. Üretim faaliyetlerinin yürümesine yardımcı olurlar. İşletme malzemesi 
üretim araçlarının bakımında, enerji ve buhar v.b. üretiminde kullanılmaktadır. 
İşletme malzemesi işletmenin faaliyet türü ve içinde bulunduğu endüstrinin 
niteliklerine göre farklı özellikler göstermektedirler. Büro malzemeleri, elektrik, gaz, 
su, petrol, oksijen, maden kömürü v.b bunlara örnek olarak sayılabilir.  
 
1.5.5 Yardımcı Madde Stokları  
 
Üretimde mamulün meydana getirilmesinde  kullanılan fakat onun esasını 
oluşturmayan maddelerdir. Hammaddelerin tamamlanmalarına yardım ederler. 
Mamullerin üretimi sırasında fiziksel veya kimyasal işlemler sonucu, hammaddenin 
mamul madde haline gelinceye kadar geçen üretim akışı sırasında kullanılırlar. 
Örneğin; çikolata üretiminde bitkisel yağlar, şeker, yardımcı madde grubuna 
girerken; aynı şekilde bir mobilya üretiminde de kullanılan çivi, boya da   yardımcı 
madde grubuna girebilir. 
 
1.5.6 Emniyet Stokları  
 
Talepteki  belirsizliği ve tedarik süresindeki gecikmeleri karşılamak amacıyla 
elde bulundurulan stoklardır. Eğer tedarik süresi ve talep  miktarında  beklenmeyen   
değişimler olmazsa sorun yoktur tüm siparişler zamanında yerine ulaşır ama tedarik 
süresi uzar veya talep miktarı artarsa stoksuzluk ortaya çıkar ve işletme zor durumda 
kalabilir. Bu durumları önlemek için işletmeler emniyet stokuna ihtiyaç duyarlar. 
İşletmeler stokların hangi düzeyin altına düşmesini istemiyorsa, ona göre minimum 
bir emniyet stoku bulundurmalıdır13.  Emniyet stoku firmanın maliyetini iki zıt 
şekilde etkiler. Stoksuzluk  durumunun getireceği maliyetleri ortadan kaldırır aynı 
                                                                                                                                                                    
 
13  BREALEY R. A., MYERS  S.C., MARCUS A. J., İşletme Finansmanının Temelleri, çev. Ünal    
Bozkurt, Türkan Arıkan, Hatice Doğukan, Literatür Yayıncılık, İst., 1997, s.562   
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zamanda  stok maliyetini arttırabilir. Emniyet stoku bulundurma, yıllık sipariş 
sayısını ve siparişler arası süreyi ve sipariş noktasını değiştirir.   
 
1.6 Envanter  ile ilgili Parametreler 
 
Talep miktarı ve tedarik süresi de envanter yönetiminde önemli  yapı taşları 
olarak ele alınmaktadır.       
 
1.6.1 Talep  
 
Konuşma dilinde talep; istek, arzu anlamına gelir. Ancak her istek ve arzu 
ekonomik anlamda talep olarak kabul edilemez. Satınalma  isteğinin talep olarak  
kabul edilmesi için gerekli satınalma gücüyle desteklenmesi gerekir. Kısaca talep; bir 
mala karşı satınalma gücüyle desteklenmiş satınalma isteği olarak tanımlanır.14 Talep 
bağımlı-bağımsız (depent-indepent), belirli-belirsiz (deterministik-stokastik), sabit-
değişken (statik-dinamik) olarak sınıflandırılır.15 Ürünün talebi bir başka ürünün 
talebine bağlıysa bağımlı talep , bağımlı değilse bağımsız talep denir. Araba – Lastik, 
diş fırçası – diş macunu, bulaşık makinası - makine deterjanı bağımlı talep oluşturan 
ürünlere örnek verilebilir. Kusursuz tahminlerle talep miktarı önceden belliyse buna 
belirli talep, önceden belirli değilse veya belirlenemiyorsa belirsiz talep denir. 
Gerçek hayatta uzun vadeli belirli talebi oluşturmak oldukça güçtür. Bir dönem 
boyunca talep miktarında bir değişme yoksa sabit talep, dalgalanma varsa değişken 
talep denir. Talep özellikleri işletmenin tipi, malın türü, pazar ortamı, hammadde 
özellikleri, müşteri profili gibi birçok faktörden etkilenir. Talep  miktarı  ‘Di’ 






                                                          
14  PEKİN Tevfik, Ekonomiye Giriş , İzmir, 1999, s.400 
15  HALAÇ Osman, Kantitatif Karar Verme Teknikleri, İstanbul Ün. İşl. Fak. Kantitatif  Analizler ve    
Programlama Kürsüsü, İst, 1978, s.368  
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1.6.2 Tedarik süresi  
       
           Bir stok kalemi için verilen siparişle malın işletmenin eline geçmesi arasında 
genellikle bir süre vardır, bu süreye tedarik süresi denir16. Periyodun ihtiyacının 
kavranması, tedarikçinin seçilmesi, fiyat ve ilgili koşulların görüşülmesi ve teslimin 
sağlanması  gibi fonksiyonlar bu süreç içinde gerçekleşir. Bir başka ifadeyle tedarik, 
ihtiyacın kavranması, bir tedarikçinin seçilmesi, fiyat ve ilgili koşulların görüşülmesi 
ve teslimin sağlanmasının izlenmesi gibi fonksiyonlar topluluğunu kapsar.17             
Tedarik süresi  sabit ve değişken olabilir. İşletmeler sipariş verirken bu süreyi 
dikkate almalıdır, örneğin mal siparişi veren işletme, sipariş süresini, nakliye 
zamanını, olabilecek aksaklıkları hesaplamak zorundadır aksi taktirde zor durumda 
kalabilir. ‘L’ değişkeni ile gösterilir.  
 
1.7  Envanter  Maliyetleri    
         
          İşletmelerde envanter politikaları belirlenirken göz önünde bulundurulacak en 
önemli faktör maliyetlerdir. Yıllık toplam maliyet eğrisi, üç maliyet bileşimini ayrı 
ayrı ele alarak şekil 1.2’de görebiliriz. 
 
Şekil 1.2 Toplam Maliyet Eğrisi 
                                                          
16  EVANS J. R.,, Production / Operation Management, University of Cincinnati, West  Publishing  
Company, 5.Baskı, 1997, s.526 
17   AKALIN  Sedat, Tedarik ve Materyal Yönetimi, Yeniyol Matbaası, Ege Ünv. İktisadi ve Ticari 
Bilimler Fak. No: 64/22, İzmir, 1971,s.61 
 
Yıllık Toplam 
      Maliyet 
 
 
                                          Min. Maliyet  
                                            noktası 
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Envanter   modellerinin  amacı  toplam  maliyeti  en  aza  indirgemektir.  Toplam  
maliyet üretim, sipariş, stok, stoksuzluk maliyetlerinden oluşmaktadır18.  
 
 




1.7.1 Satınalma / Üretim Maliyeti  
 
Sipariş edilen malın alındığı kaynağa fiilen ödenen fiyattır. Belirli bir miktarın 
üzerinde sipariş için uygulanan miktar iskontosu veya fiyat kırma söz konusu 
olduğunda veya büyük üretim partilerinin üretim maliyetinde azalma sağladıkları 
zaman özellik gösterir. 19Sipariş miktarı, belirlenen koşullara göre fiyat kırma 
avantajını elde etmek için kullanılır. ‘C1’ değişkeni ile gösterilir. 
 
1.7.2 Hazırlık / Sipariş Maliyeti   
 
Sipariş maliyeti, gerekli bir malzemenin işletme stokuna alınması için 
yapılması gereken harcama olup, her sipariş verişte bu maliyet gerçekleşir20. Sipariş 
maliyetleri satın alma bölümüne yollanan talep fişiyle başlar, sipariş emrinin 
yollanmasına ve izlenmesine ilişkin tüm maliyetleri kapsar.  
 
                                                          
18  ÖZTÜRK Ahmet, Yöneylem Araştırması, Ekin Kitabevi Yayınları, 5. baskı,s. 332-335 
19 BUFFA S. Elwood, TAUBERT H.William, Production – Inventory Systems, Planning and 
Control, Richard D. Irwın Inc. USA,1972, s. 69    
20  WESTON F. J., BESLEY S., BRİGHAM E. F., Essentials of Managerial Finance, The Dryden 
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İşletmenin eline siparişler geçip,  tedarikçiye ödemede bulunmasıyla bu süreç 
sona erer. Sipariş maliyeti, sipariş miktarına bağlı ve bağlı olmamasına göre ikiye 
ayrılır. Sipariş miktarına bağlı sipariş maliyeti, sipariş miktarıyla doğru orantılı artar 
veya azalır. Bu maliyete taşıma maliyetini, işçi ücretleri örnek verebiliriz. Bağımsız 
sipariş maliyet ise siparişin miktarından etkilenmez. Bu sipariş düzenleme masrafları, 
pul-posta–telefon masrafları, kontrol ve kayıt maliyetleri, teslim alma sırasında 
ortaya çıkan masrafları, makine ve teçhizatla ilgili masraflarını örnek verebiliriz.‘C2’ 
değişkeni ile gösterilir. 
 
1.7.3 Elde Bulundurma (Stok) Maliyeti   
 
 Malın depoda saklanmasından doğan maliyettir. Bu maliyet bir çok etkene 
bağlıdır. Bunlardan biri sermaye maliyetidir. Sermaye maliyeti, stoka yatırılan 
paranın gelir getirici  başka bir alanda değerlendirilememesinden kaynaklanan 
maliyettir, ayrıca bu para eğer borç alındıysa bunun getireceği faiz maliyeti de vardır. 
Öte yandan eldeki nakit stoklara yatırıldığından başka alanlarda gelir getirici 
yatırımlarda kullanılamaz. Böylece bir fırsat maliyetiyle karşılaşılır. Fırsat maliyeti 
(alternatif maliyet), herhangi mal ve hizmeti üretmek için belirli miktarda diğer mal 
ve hizmetten vazgeçmektir.21 Ayrıca bakım, depolama, bozulma ve fire, eskime, 
sigorta-vergi, nakil vb. maliyetlerini de kapsar. Stokta bulundurma maliyeti, 
stoklama süresiyle doğru orantıda değişir. Tüm bu maliyetlere karşın işletmenin 
gereğinden fazla stok bulundurmalarını teşvik eden faktörlerden biride, alıcının talebi 
arttığında veya yeni talepler ortaya çıktığında siparişleri zamanında karşılayamama 







                                                          
21  Taha H. A., Çev. Ş.Alp Baray - Şakir Esnaf, Yöneylem Araştırması, İstanbul Üniversitesi İşletme    




1.7.4 Elde Bulundurmama  (Stoksuzluk) Maliyeti   
 
Mala ihtiyaç veya talep olduğu zaman stokta bulundurmama sonucu ortaya 
çıkan kaçan fırsat maliyetidir. Bu fırsat maliyeti  iki şekilde oluşur. Birincisi 
taleplerin iptal edilmesi sonucu ortaya çıkan haberleşme maliyeti, tazminatlar, depo 
işçi ücretleri vb. maliyetler, ikincisi, tüketicinin, talebinin başka bir yerden 
karşılanması sonucu oluşacak  satış kayıpları, gönderme masrafları, özel dağıtım 
masrafları vb.  maliyetler oluşur. Bu maliyetler işletmenin piyasa içindeki itibarını 
zedelenmesine, üretimin kesilmesine, tatmin olmayan müşterilere, çalışmayan 

























                                                          
22 ÇELİKÇAPA Feray Odman, Endüstri işletmelerinde Üretim Yönetimi ve Teknikleri, Uludağ 
















 2. Envanter Modelleri  
 
Model,  problemin amacı, değişkenleri, mevcut ve aday koşulları arasındaki 
bağların matematiksel gösterimidir. Kurulan amaç denkleminde   etkili olan çeşitli 
faktörlerin ele alınmasıyla değişik envanter modelleri kurulabilir. Envanter 
yönetiminde de bu modeller kullanılır. Farklı kriterlere göre işletmeler kendilerine 
uygun modeli seçip kullanırlar. 
    
Modeller farklı kriterlere göre sınıflandırılır. Modeller değişkenlerin 
özelliklerine göre deterministik (belirli) ve stokastik (belirsiz) olmak üzere iki gruba 
ayrılır. Deterministik modellerde talebin değeri tam olarak belirlidir ve ölçülebilir 
ancak  uygulamada çok az karşılaşılan bir durumdur. Stokastik modellerin 
değişkenlerini direkt ölçmek mümkün değildir, diğer bir değişle bunların 
değişkenleri tesadüfi değerler alırlar ve ancak olasılık teknikleri ile tahmini değerleri 
bulunabilir. Eğer, elde geçmişe ait gerçekleşen talep değerleri varsa olasılık 
dağılımın belirlemek mümkündür.23 
 
                                                 
23KOBU Bülent , Üretim Yönetimi,İstanbul, Anadolu Üniversitesi  ,1977, s. 20 
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Gerçekte  sadece deterministik veya sadece stokastik model kurmak güçtür. 
Uygulamada karşılaşılan stok sistemleri bir çok yönden birbirinden farklıdır. Bu 
farklılık, stok kalemlerine olan talebe ait  bilgiden stok sistemlerinin büyüklük ve 
karmaşıklığından, stok kalemlerinin tedarik süresinden, stok kararlarının veriliş 
şeklinden stok maliyetlerinden kaynaklanmaktadır. Mesela  çelik bir köprü yapımıyla 
ilgili bir stok probleminde, işletme  her ay ihtiyaç duyacağı çelik profillerin miktarı 
tam olarak bilebilir ama  bir süper markette satılacak gıda maddeleriyle ilgili stok 
probleminde stok kalemine olan talep değerleri ancak  olasılık dağılımı yoluyla yani, 
geçmiş talep verilerinden yararlanarak tahmin edilebilir, bir firmanın üreteceği yeni 
bir mamul ile ilgili stok probleminde ise  şüphesiz, muhtemel talep düzeylerinin 
olasılıklarını önceden belirlemek mümkün değildir.  
 
2.1 Stokastik (Belirsiz) Stok Modelleri  
 
         Bir mala olan talep zaman içinde sabit kalamaz. Yıllık ve aylık ortalama talep 
uzun bir dönem için sabit olabilir. Fakat günlük ve aylık talep miktarlarının sabit 
olması bazen beklenemez çünkü  bazı günler ve aylarda istenen miktarlar artabilir 
veya azalabilir. Bu durumda talep düzeyinde değişiklik söz konusu olacaktır24. Talep 
miktarının beklenen düzeydeki herhangi bir değişime karşı işletmelerin stok 
tükenmesi ile karşılaşılması doğaldır. Bunu önlemek için işletmeler elde bir miktar 
fazladan stok bulundurur ki buna emniyet stoku denir. Emniyet stoku işletmenin 
stoksuzluk maliyetini azaltırken, stok maliyetini arttırır. Görüldüğü gibi, talep düzeyi 
ve tedarik süresi sabit değildir.      
 
2.2 Deterministik (Belirli) Stok Modelleri   
 
Deterministik stok modelinde malın talep miktarı  belirlidir. Talebin belirli 
olması  halinde malın planlama dönemi içindeki her bir periyotta  istenilen miktarı 
kesin olarak bilinmektedir.  
 
 
                                                 
24 ÇINAR Mehmet, Yönetsel Kararlara İlişkin Sayısal Yöntemler, Erciyes Üniversitesi  Yayınları 
     no: 8, Kayseri, 1990, s.294 
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Deterministik stok modelleri, talep oranının zamanla sabit veya bir periyottan 
diğerine değişken olma durumuna göre Statik (değişmeyen) veya Dinamik 
(değişken) olmak üzere ikiye ayrılır. Statik modellerde talep miktarı değişmezken, 
dinamik modellerde talep miktarı değişmektedir. Statik modellerde, stok politikasına 
ilişkin karar bir defa verilir. Özellikle modaya bağlı mal stoklarında, mevsim 
başlangıcında sipariş için bir defa karar verilir. Mevsim içinde başka bir sipariş 
verme olanağı yoktur. Dinamik modellerde,  stok sistemlerinde, sürekli bir süreç 
oluşturacak şekilde stok kararları verilir. Bir kararın sonucunun, bir sonraki karar 
üzerinde etkisi vardır. Örneğin, markette belirli bir mal stoku için bütün  bir yıl 
boyunca, muhtemelen hafta  sonlarında stok kararları verilir.25 
 
2.2.1 Sürekli Zaman - Değişken Talepli Parti Büyüklüğü Modelleri  
 
Deterministik Statik modellerde malın talebi sabittir, bu nedenle söz konusu 
modeller sürekli zamanlı değişken talepli sipariş modelleri olarak da 
adlandırılmaktadır. Bu modellerde şu varsayımlardan yola çıkılır: 
- Planlama dönemi boyunca talep miktarı kesin olarak bilinmektedir, ayrıca talep 
hızı değişmez ve süreklidir. 
- Planlama  dönemi eşit periyotlardan oluşmaktadır. 
- Her periyotta eşit miktarda  sipariş verilmektedir. 
- Sipariş edilen malların tedarik süresi sabit olup, periyot başında tedarik 
edilmektedir. 
 
Talebin bir zaman süreci boyunca sabit olduğu durumlar için proje türü üretim 
sistemindeki stok kalemleri örnek olarak verilebilir. Bir inşaat projesinde kullanılan 
malzemelere olan talep kesinlikle bilinir. Eğer bir üretim sistemi belirli bir dönem 
içinde sabit bir üretim hızıyla çalışıyorsa  yine hammadde stoklarına olan talep hızı 




                                                 
25 GENÇYILMAZ  Güneş, Stok Sistemlerinin Yönetimi 1, İ.Ü. İşletme Fakültesi Üretim Anabilim    
Dalı, İstanbul, 1988, s.22 
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Statik envanter modelleri, talebin zamanında karşılanması halinde (stok 
bulundurma halinde) üretim ve sipariş modelleri ve çeşitli nedenlerle talebin 
zamanında  karşılanamaması halinde (stok bulundurmama halinde) üretim ve sipariş 
modelleri   şeklinde sınıflandırılır.  
 
2.2.2 Kesikli Zaman - Değişken Talepli Parti Büyüklüğü Modelleri   
 
Deterministik Dinamik modellerde  talep değişkendir, bu nedenle söz konusu 
modeller kesikli zaman-değişken talepli sipariş modelleri olarak da 
adlandırılmaktadır. Bu modellerin varsayımları  aşağıda verilmiştir 26:  
  
1- ‘ iD ’olarak simgelenen talep miktarı i ( i =1,2,3..........N ) periyodunun ihtiyacını 
karşılamaya yöneliktir. Talep miktarı bir periyottan diğerine değişebilir ama 
miktarı önceden bilinir. 
2- Dönemler ‘N ’ periyottan oluşmaktadır ve N periyodun süreleri birbirine eşittir. 
(hafta, ay ,vb....)  
3- Bir malın tedarik süresi (lead time) bilinir ve sabittir. Bu süre göz önünde 
bulundurularak, periyot başında siparişler işletmenin elinde olacak şekilde 
siparişler verilir.  
4- Tüm siparişler her periyodun aynı tarihinde teslim edilir. Mesela her ayın on 
beşinde veya iki ayda bir gibi . Ayrıca tüm sipariş miktarı  aynı anda teslim edilir, 
parça parça teslim edilmez.    
5- Sipariş miktarına göre fiyat indirimi söz konusu değildir bundan dolayı satın 
alma maliyeti değişmez.  
6- Stoksuzluğa ve gereksiz elde bulundurmaya izin vermez.  
7- Dönem başında  stok seviyesi ‘0’ dır. Eğer başlangıçta stok varsa ilk periyodun 
talebini karşılamak için kullanılır. İlk periyodun talep ihtiyacını da geçerse stok 
tükenene kadar sipariş verilmez.     
 
  
                                                 
26 Silver E. A., Peterson R., Decısıon System for Inventory Management and Productıon Plannıng, 
    2. Baskı, John Wıley  & Sons, USA, 1985, s.223-224 
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8- Madde ihtiyaçları periyot başında stokta varsa ihtiyaç stoktaki maldan karşılanır. 
Elde bulundurma maliyeti periyot başındaki stokla ilgilidir, stok bir periyottan 
diğerine devam eder. Stok o periyotta tükenirse elde bulundurma maliyeti 
oluşmaz. 
9- Bir önceki periyottan elde stok kalırsa elde bulundurma  maliyeti oluşur, stok bir 
periyottan diğerine devam eder. Stok tükenene kadar periyodun ihtiyaçları 
karşılanır,  o periyotta tükenirse elde bulundurma maliyeti oluşmaz. 
 
     Kesikli zaman-değişken talepli sipariş modelleri kendi arasında stok tükenmesine 
izin vermeyen ve stok tükenmesine izin veren modeller şeklinde ikiye ayrılır.  
 
2.2.2.1    Stok   Tükenmesine   İzin  Verilmemesi   Durumunda   Kesikli  
                  Zaman - Değişken Talepli Parti Büyüklüğü Modelleri   
 
Stok tükenmesine izin verilmeyen modellerde i. periyodun talep ihtiyacı ya 
stoktan (daha önceki periyodun siparişinden) yada i. periyottaki siparişten karşılanır, 
i. periyodun talep ihtiyacının karşılanamaması gibi bir duruma izin verilmez böylece 
stoksuzluk maliyeti oluşmaz.   
  
2.2.2.1.1  Talep Kadar Sipariş Modeli  (Lot For Lot Ordering) 
 
Tüm yaklaşımlar içinde en kolay yöntemidir. Dönemin her periyodu için 
ihtiyaç olan talep miktarı kadar sipariş verilir. i. periyodun sipariş miktarı sadece i. 
periyodun  talebini karşılar niteliktedir, diğer periyotların talebini içermez. 
Dolayısıyla bir periyottan diğerine stok devir etmez. Bu da elde bulundurma 
maliyetini ortadan kaldırır. Bu yaklaşımda stok maliyeti ortadan kalkarken her 
periyot için sipariş verildiğinden sipariş maliyeti artmaktadır. Bu metot özellikle 
pahalı ürünler için uygundur. Sürekli  üretim ve yüksek performansla çalışan 




                                                 
27 Aquılano C., Chase R. B., Aquılano N. J., Productıon and Operatıon Management Manufacturing 
and Services, Internatıonal Student Edition, 7. Basım, 1995, s. 614 - 615    
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2.2.2.1.2 Ekonomik  Sipariş  Miktarı  Modeli  (EOQ)  
 
Firma, optimum maliyetle, işletmenin ihtiyacını karşılayacak en uygun stok 
miktarını belirlemek ister. Bu amaca ulaşmada en çok kullanılan teknik Ekonomik  
Sipariş Miktarı’dır. Ekonomik Sipariş Miktarı bazı temel varsayımlara    
dayanmaktadır. Bunlar şunlardır 28: 
 
1- Talep veya kullanım alanı sabittir.  
2- Tedarik süresi sıfıra eşit veya sıfırdan büyük sabit bir değerdir. 
3- Satın alma fiyatı ya da üretim maliyeti sabit bir değerdir.  
4- Sipariş gideri, verilen sipariş sayısıyla doğru orantılı olarak değişir. 
5- Stok bulundurma giderleri ortalama stok ölçüsü ile doğru orantılı değişir. 
6-  Tedarik süresi sabittir ve sipariş miktarından bağımsızdır.  
 
Kullanılan simgeler aşağıda verilmektedir :  
 
  D =  Yıllık ortalama talep  
  Q = Sipariş miktarı (parti hacmi) 
 1C  =  Satın alma maliyeti  
 2C  =  Sipariş maliyeti  
 3C  =  Elde bulundurma maliyeti 
  R   = Yeniden sipariş verme noktası (Reorder point) 
  L   =  Tedarik süresi (Lead time) 
 
Sipariş miktarı az veya çok olabilir, az miktarda verildiğinde sipariş maliyeti 
artarken, çok miktarda verildiğinde elde bulundurma maliyeti artmaktadır. Elde 
bulundurma maliyeti, stoklara bağlanan sermayenin fırsat maliyetini, depolama ve  
sigorta maliyetini ve bozulmadan kaynaklanan zararı kapsar. 
 
 
                                                 
28 AYDIN Nurhan, Finansal Yönetimi, Anadolu Üniversitesi İktisadi ve İdari Bilimler Fak., 
Eskişehir, 1999, s.231 
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Stok maliyeti aşağıdaki şekilde ifade edilir 29: 
Toplam stok maliyeti = Birim stok maliyeti  x Ortalama stok miktarı 
             
                                  = 
2
.3
QC                                                                                 (2.1) 
 
Dikkat edilirse stok maliyeti, stok düzeyiyle doğru orantılı artmaktadır. Sipariş 
maliyeti ise siparişin verilmesiyle ilgili tüm maliyetleri kapsar.  
 
Toplam sipariş maliyeti = Yıllık sipariş sayısı x Birim sipariş maliyeti 
 
                                       =  2.CQ
D                                                                            (2.2) 
 
Burada da sipariş miktarı Q büyüdüğünde , yıllık sipariş sayısı ve dolayısıyla 
toplam sipariş maliyeti küçülmektedir. Buna göre , toplam maliyet aşağıdaki gibi 
hesaplanır;  
 
Toplam maliyet = Satınalma maliyeti +Toplam sipariş maliyeti + Toplam stok maliyeti 
 








DCDC                                                   (2.3) 
 
Ekonomik sipariş miktarı, TMQ’nun  Q’ ya göre türevinin sıfıra eşitlenmesiyle 
belirlenir: 
 
              
dQ






DC +−   = 0                                               (2.4) 
 




DCQ =                                                 (2.5) 
                                                 
29 TAHA H. A., Yöneylem Araştırması, çev. Ş.Alp Baray,- Şakir Esnaf , İstanbul Üniversitesi İşletme 
Fak., 6. Baskı, 2000,Bölüm 11, s.435  
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Her periyodun talep miktarı farklıysa ekonomik sipariş miktarını hesaplarken 
ortalama talep miktarı ( N
QD =   ) kullanılır.  
 
Ekonomik sipariş miktarını kullanarak toplam maliyet hesaplarsak ; 
    
                                        TM = EOQCCD .. 31 +                                                  (2.6) 
 
 
Şekil 2.1 Ekonomik Sipariş Miktar Modeli30 
 
Yeni siparişin sipariş edilir-edilmez hemen alınması her zaman söz konusu 
olmayabilir, siparişin verilmesiyle alınması arasındaki tedarik süresi ortaya çıkabilir. 
Bu durumda yeniden sipariş noktası kavramı ortaya çıkar. Tedarik süresini ‘L’ 
olarak, yeniden  sipariş verme noktasını ‘R’ olarak  simgelersek ;   
                     R = 
12
.LD  ( eğer tedarik süresi ay olarak verilirse 
                     R = 
52
.LD  ( eğer tedarik süresi hafta  olarak verilirse)                      (2.7) 
 






C                                                                  (2.8) 
 
                                                 
30 HAMDY A.Taha, Yöneylem Araştırması, s.436  
              Q 
 




            
           R 
 
 
           
     0                 
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Örnek:  
William imalat işletmesi her yıl birim maliyeti 10 $ olan 8000 birim ürün satın 
almaktadır. Sipariş başına maliyet 30 $, elde bulundurma maliyeti 3 $ ’dır. Tedarik 
süresi iki haftadır.   Bu bilgilere göre31: 
a ) Ekonomik sipariş miktarını, 
b ) Yıllık toplam maliyeti,  
c ) Tekrar sipariş verme noktasını hesaplayalım  
 








CDEOQ  birim 
b ) Yıllık toplam maliyetine (2.6) denklemi kullanılarak ulaşılır. 
  
   TM = EOQCCD .. 31 + = (8000).10 +3(400) = 81,200 $ 
 
c ) Tekrar sipariş verme noktasına (2.7) denklemi kullanılarak ulaşılır 
     R = 
52
.LD    =  7.307
52
)2.(8000 =  birim 
 
 
2.2.2.1.3 Periyodik  Sipariş  Miktarı Modeli  (POQ)  
 
Bu yaklaşım belli  periyodik aralıklarla verilen sipariş sistemidir. Burada amaç 
dönemde kaç defa sipariş verileceği ve ne kadar aralıklarla verileceğini belirlemektir. 
Bu siparişler arası ekonomik aralık belirlenirken önce ortalama talep miktarı 
hesaplanır, 







== 1                              (2.9) 
 
                                                 
31 TERSİNE R. J. , Princıples of Inventory and Materials Management, NewYork, 1988, s. 94-95 
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Daha sonra (2.5) denklemi (2.9) denklemine bölünerek  ekonomik sipariş 
aralığını elde edilir32:   
                               Ekonomik Sipariş Aralığı (EOI) =   
D
EOQ                            (2.10)        
Bu aralıklardaki talep miktarları toplanarak  siparişler verilir ve maliyetler 
hesaplayalım.  
Örnek :33  
Periyot(i) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Talep )( iD  10 10 15 20 70 180 250 270 230 40 0 10 
 
Talep çizelgesi bu şekilde olan  bir  işletmede sipariş maliyeti 300 $ ,  stok   
maliyeti 2$’dır. Bu verilere göre periyodik sipariş miktarı yaklaşımına göre toplam 
maliyeti hesaplayalım.  
Burada önce ortalama talep miktarı hesaplanır. Ortalama talep miktarı için (2.9) 












)....( 12321 +++=++= dddd   = 92,1 
 








CDEOQ  br 
 
Sonunda ekonomik sipariş miktarı ortalama talep miktarına bölünür ve çıkan 
sonuç bize siparişler arası ekonomik aralığı verir,  
 
Ekonomik Sipariş Aralığı (EOI) =   
D
EOQ  =  8,1
1,92
166 =  hafta 
  
                                                 
32 VONDEREMBSE A. Mark, WHITE P. Gregory, Operation Management, United States of 
America, 2. baskı,1991, s. 679 
33 VOLLMANN T. E., Manufacturing Planning and Control System, New York, 1997,s.443-444   
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Buna göre 1 veya 2 haftalık aralıklarla sipariş verilmesi uygundur. 2 hafta 
aralıklarla sipariş verilirse tablo 2.1de verilen sonuçlar karşımıza çıkmaktadır.   
 
Tablo 2.1  İkişer hafta aralıklarla verilen sipariş  
Periyot(i) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
iD  10 10 15 20 70 180 250 270 230 40 0 10 
iQ  20 - 35 - 270 - 520 - 270 - - 10 
 
Toplam maliyet =  Stok maliyeti + Sipariş maliyeti 
           TM          = (10+20+180+270+40)x2 + (6x300) 
                           =  2840 $  
Birer hafta aralıklarla sipariş verilirse tablo 2.2’de verilen sonuçlar karşımıza 
çıkmaktadır.  
Tablo 2.2  Birer hafta aralıklarla verilen sipariş  
Periyot(i) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
iD  10 10 15 20 70 180 250 270 230 40 0 10 
iQ  10 10 15 20 70 180 250 270 230 40 0 10 
 
Bu tabloda her periyot için sipariş verildiğinden stok maliyeti yoktur ancak her 
periyot için sipariş maliyeti oluşmaktadır.  
 
            Toplam maliyet  =  11  x 300 = 3300 $  
 
Her iki seçenek için ulaşılan toplam maliyetlere bakıldığında ikişer  haftalık 
aralıklarla sipariş verilmesinin daha düşük maliyetli olacağı görülmektedir.  
 
2.2.2.1.4  Silver - Meal Algoritması   
 
Edward Silver ve Harlan Meal tarafından geliştirilen bir çeşit ekonomik sipariş 
miktarı yaklaşımıdır. Bu yaklaşımda sipariş verilen  periyot veya periyotların  toplam 
maliyeti  hesaplanır. Toplam maliyet hesaplanırken sipariş maliyeti, stok maliyeti ve 
birim maliyetler toplanır. İlk sipariş döneminde toplam maliyet hesaplanırken, stok 
maliyeti yoktur. Kullanılan  simgeler aşağıda verilmektedir:  
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=ijH  i. periyot başlangıcına ulaşan partinin ( ki bu parti i. ve j.  periyotlar dahil 
olmak üzere i.’den  j.’ye kadar olan periyotların talebini karşılar)  toplam stok 
maliyeti, 









kij DhH                                                           (2.11) 
           
=iA  i. periyot için sipariş maliyeti,  
=iC  i. periyot için birim  maliyet, 
=ijTM  i’den  j’ye tüm periyotların taleplerinin karşılanması sonucunda katlanılan 
toplam maliyet, 







                                            (2.12) 
 
=ijTM  periyot başına ortalama maliyet ise, 
 
                                    
1+−= ij
TM




            i’den  j’ye tüm periyotların taleplerinin karşılanması sonucunda katlanılan 
toplam maliyet  hesaplanır ikinci periyottan sonra da ortalama maliyet hesaplanır. 
Ortalama maliyet ise toplam maliyetin j-i+1’e bölünmesiyle oluşturulur. Her 
dönemin ortalama  maliyeti hesaplanır,  (j+1). periyodunun  ortalama maliyeti  j.  
periyodun  ortalama maliyetiyle karşılaştırılır. (j+1). periyodun  ortalama maliyeti j.  
periyodun  ortalama maliyetinden  küçükse karşılaştırma  işlemine ileri ki 
periyotlarda devam edilir.   
 
Eğer     ijTM      <    TM i,j+1                                                    j = i  ise , 
      TM i,j-1  >   ijTM   <   TM i,j+1                                   j = i+1,...........N    
 
olduğunda i . periyot başında i. den j. ye kadar olan periyotların toplam talebi kadar 
sipariş verilir. 
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             i. periyotta j periyot için sipariş verilir. Diğer sipariş dönemi ise (j +1)’inci 
periyottan başlar. Bu yaklaşımda optimal sonuçlara yaklaşılır yalnız bu yaklaşım iki 
durumda beklenen sonuçları vermez: 34  
 
- Eğer talep oranı birkaç dönemden fazla bir zamanda süratle artarsa ,  
- Eğer dönemlerin çoğu sıfır talepli olursa . 
 
Örnek :35 
Sipariş maliyeti 150 $, birim stok maliyeti 1 $ olan bir işletmenin talep miktarları 
aşağıdaki grafikte verilmiştir:  
 
Periyot(i) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
iD  20 20 30 40 140 360 500 540 460 80 0 20 
 
Buna verilere göre Silver-Meal algoritmasını kullanarak sipariş tablosunu 
hazırlayabiliriz. 
İlk periyottan  başlayarak toplam maliyetler hesaplanır ve bir önceki periyotla 
karşılaştırır. 
               Periyot(i)    j       Di                    Hij                     TMij              ijTM                  
                                                  
1       20              0.00 $      150.00 $      150.00 $      
                     1          2       20            20.00         170.00           85.00 
                           3       30            80.00         230.00           76.60 
                           4       40          200.00         350.00           87.00     TM4> TM3 




              Periyot(i)    j       Di                     Hij                     TMij               ijTM                 
                         
4       40             0.00          150.00            150.00 
                    4           5      140        140.00          290.00            145.00 
                           6      360        860.00        1010.00            336.00 TM6> TM5 
 
                                                 
 34  TERSİNE, Princıples of Inventory and Materials Management, s. 169  
 35  EVANS J. R. , Applied Production and Operation Management , University of Cincinnati, West  
Publishing  Company, 4.baskı ,1993 ,s.474       
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Bu 4. periyotta 4.ve 5. periyotlar için 140+40 = 180 birim sipariş verilecek demektir. 
  
              Periyot(i)    j       Di                     Hij                 TMij                  ijTM                   
          
             6           6      360            0.00        150.00              150.00 
                                7      500        500.00        650.00              325.00  TM7> TM6 
 
Tüm periyotlar için işlem tekrarlanır. Sonuçta tablo 2.3’de verilen sonuçlara 
ulaşılmaktadır.  
 
Tablo 2.3  Silver Meal algoritmasına göre uygulanan örneğin optimal sonucu  
Periyot(i) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
iD  20 20 30 40 140 360 500 540 460 80 0 20 
iQ  70 - - 180 - 360 500 540 560 - - - 
 
 Toplam maliyet  = 150(6) +(50+30+140+100+20+20)(1) 
                            =  1260  $ 
 
 
Örnek : 36 
Bir makine mağazası Silver-Meal yöntemini kullanmaktadır. 5 haftalık talepleri 
(birim olarak)  sırasıyla 18,30,42,5,20 biçimindedir. Elde bulundurma maliyeti 2 $  
ve sipariş maliyeti 80$’dir. Buna göre sipariş tablomuz ne olmalıdır.  
 
TM11   = 80 $  
TM 12 = (80+2(30)) / 2 = 70 $,    TM 12 <  TM 11  
TM 13  = (80+2(72)+ 2( 42)) / 3 = 102,6 $,  TM 13  > TM 12  
Bu 1. periyotta 1. ve 2. periyotlar için 18+30 =  48 birim sipariş verilecek demektir.  
TM31 = 80$  
TM 32 =  (80+2(5))/2 = 45 $ , TM 32  < TM 31 
TM 33 = (80+2(25)+2(20)) / 3 = 56,67 $,  TM 33 >  TM 32  
                                                 
 36  NAHMİAS S.,  Productıon and Operation, Analysis, Richard D. Irwın. Inc.,Boston , 1993, s. 317   
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Bu 3. periyotta 3. ve 4. periyotlar için 42+5 = 47 birim sipariş verilecek demektir. En 
son  periyotta sipariş sadece o periyot için verilir. Buna göre tablo 2.4’deki verilere 
ulaşırız. 
 
                                 Tablo 2.4 Optimal sipariş ve stok miktarları  
       
 
 Toplam maliyet  = 3 (80) + 2 (30+5)  
                            = 310 $ 
 
2.2.2.1.5 En Az Maliyet Modeli (LUC)  
 
En az maliyet Modeli Silver Meal Algoritmasına benzemektedir. Yalnız Silver 
Meal algoritmasında olduğu gibi periyot başına ortalama maliyet burada  yerine 
birim başına ortalama maliyet hesaplanmaktadır. Kullanılan simgeler aşağıda 
verilmektedir:  
 Qi    =  i. periyotta verilen sipariş miktarı 
=ijH  i. periyot başlangıcına ulaşan partinin ( ki bu parti i. ve j.  periyotlar dahil 
olmak üzere i.’den  j.’ye kadar olan periyotların talebini karşılar)  toplam stok 
maliyeti, 









kij DhH                                                          
           
=iA  i. periyot için sipariş maliyeti,  
=iC  i. periyot için birim  maliyet, 
=ijTM  i’den  j’ye tüm periyotların taleplerinin karşılanması sonucunda katlanılan 
toplam maliyet, 








Periyot(i) 1 2 3 4 5 
iD  18 30 42 5 20 
iQ  48 - 47 - 20 
Eldeki stok 30 - 5 - - 
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TM ijluc   =  Birim başına ortalama toplam maliyet,  
 














                                         (2.14) 
 
Her periyot için  birim maliyeti hesaplandıktan sonra, (j+1). periyodunun birim 
maliyeti, j. periyodun birim maliyetiyle karşılaştırılır. (j+1). periyodun birim 
maliyeti j.  periyodun birim maliyetinden  küçükse karşılaştırma  işlemine ileri ki 
periyotlarda devam edilir.  
 
         Eğer     TM ijluc     <    TM i,j+1luc                                               j = i  ise , 
                     TM i,j-1luc   >  TM ijluc     <    TM i,j+1luc                        j = i+1,...........N    
 
olduğunda i . periyot başında i. den j. ye kadar olan periyotların toplam talebi kadar 
sipariş verilir.  
 
Örnek37 : 
Bir makine mağazası En Az Maliyet Model yöntemini kullanmaktadır. 5 
haftalık talepleri (birim olarak) sırasıyla 18,30,42,5,20 biçimindedir. Elde 
bulundurma maliyeti 2 $  ve sabit maliyeti 80$’dir. Buna göre sipariş tablomuz ne 
olmalıdır.  
Periyot(i)    j              Qj                 Ai                 Hij                                    ijTM       TM ij
luc              
                  1             18             80            0                           80          4.44 
1          2             48             80        2(30) = 60               140         2.92 
                  3             90             80    2(72)+ 2( 42) = 228    308         3.42 TM13 > TM12  
Bu 1. periyotta 1. ve 2. periyotlar için 18+30 =  48 birim sipariş verilecek demektir.  
 
Periyot(i)    j              Qj                 Ai                 Hij                                    ijTM       TM ij
luc              
              
      3          3             42             80             0                         80           1.90 
                  4             47             80         2.(5) = 10               90           1.92 TM31> TM32 
Bu 3. periyotta 3. periyot  için 42 birim sipariş verilecek demektir. 
                                                 
37 NAHMİAS,  Productıon and Operation, Analysis, s. 319   
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Periyot(i)    j             Qj                 Ai                 Hij                                    ijTM       TM ij
luc                         
     4           4              5              80             0                          80             16 
            5             25             80        2.(20) = 40              120            4.8   
 
Bu 4. periyotta 4. ve 5. periyotlar için 20+5 = 25 birim sipariş verilecek demektir. 
Buna göre tablo 2.5’deki verilere ulaşırız. 
 
  Tablo 2.5  En Az Maliyet Modeline göre uygulanan örneğin optimal sonucu 
                              
       
 
  
 Toplam maliyet  = 3(80) + 2(30+20)  
                            = 340$ 
 
2.2.2.1.6  Parçalı Periyot Algoritması   
 
Bu modelde, değişken talep miktarları için toplam sipariş maliyeti ve toplam 
stok maliyeti arasında denge kurulmaya çalışılmaktadır. Toplam stok maliyetinin 
toplam sipariş maliyetine en yakın olduğu noktada sipariş verilir38. 
h  =  Birim stok maliyeti  
Hj  =  Toplam stok maliyeti ,   
Ci =  i. periyodun sipariş maliyeti,  








rdh                                        (2.15) 
 
df  = Toplam stok maliyetiyle toplam sipariş maliyeti arasındaki fark dersek   









ri dhC                                                           (2.16) 
değerinin minimum olması amaçlanmaktadır.  
                                                 
38 HSIEH H., LAM K.F., CHOO E.U., ‘‘ Comparative study of dynamıc lot sızıng heurıstıcs with 
backloggıng’’, Computers Ops Res., Vol 19, No: 5, 1991, s.395 
Periyot(i) 1 2 3 4 5 
iD  18 30 42 5 20 
iQ  48 - 42 25 - 
Eldeki stok 30 - - 20 - 
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Örnek :39 
Sipariş maliyeti 150 $, birim stok maliyeti 1 $ olan bir işletmenin talep 
miktarları aşağıdaki grafikte verilmiştir:  
 
Periyot(i) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
iD  20 20 30 40 140 360 500 540 460 80 0 20 
 
Buna göre sipariş tablosunu hazırlayalım. Buna göre ilk haftadan başlayarak toplam 
stok maliyetleri hesaplanır.    
 H1 = 20(1) = 20 $    ( İlk iki periyot için)    
 H2 = 50(1) + 30(1) = 80 $  ( İlk üç periyot için)    
 H3 = 90(1) + 70(1) +40(1) = 200 $  ( İlk dört periyot için)    
 
        Bu verilere bakarsak sipariş maliyetine en yakın stok maliyet verisi 200 $ ‘dır. 
Bu durumda ilk dört hafta için  110 br (20+20+30+40) sipariş verilir. Ve işleme  
beşinci periyottan devam edilir.  
 
Sadece 5. hafta  için sipariş verilirse stok maliyeti olmayacaktır. 5. Periyotta iki 
hafta  için sipariş verilirse  stok maliyeti  360(1) = 360 $ olacaktır ki bu maliyet 
sipariş  maliyetine 0’dan daha uzaktır. Bundan dolayı  sadece 5. Hafta için sipariş 
verilir. Bu  çözüm yöntemi 12 hafta sonuna kadar devam edersek ve tablo 2.6’de 
verilen sonuçlar karşımıza çıkmaktadır:  
 
Tablo 2.6  Parçalı Periyot Algoritmasına göre uygulanan örneğin optimal sonucu                              
Periyot(i) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
iD  20 20 30 40 140 360 500 540 460 80 0 20 
iQ  110 - - - 140 360 500 540 560 - - - 
Eldeki stok 90 70 40 - - - - - - 100 20 20 
 
 
Toplam maliyet = 6 (150 ) + 340 (1) = 1240 $  
 
                                                 




2.2.2.1.7  Wagner - Whitin Algoritması  
  
Wagner - Whitin algoritması, stok tükenmesine izin verilmemesi durumu için 
kesikli - zaman değişken - talepli parti büyüklüğü modelleri için optimum sonuç 
veren bir çözüm yöntemidir. En az maliyet göz önünde tutulur, siparişler periyot 
başında ele geçecek şekilde verilir. Optimal sipariş politikası, bir periyottaki talep, 
tamamen ya o periyottaki siparişten yada stoktan ( önceki bir periyottaki siparişten ) 
karşılanır40.  
 
    i =  Periyot sayısı ( i =1,2,......N ), 
    j =  Sipariş periyodu ( j ≤   i ), 
 
  Aj =  Sabit maliyet,  
 Cj  = Sipariş maliyeti, 
  hj  =  Birim stok maliyeti, 
 Hj  =  j . periyodun başlangıcına ulaşan parti için stok maliyeti olursa, 
 Her periyodun birim stok maliyeti farklıysa41,                     
          










rm dh                                                      (2.17) 
 
Eğer, tüm periyotlar için birim stok  maliyetleri birbirine eşit ( h = hm) ise ,  
         













                                                 
40 HUAN NENG CHIU, ‘‘ Discrete time-varying demand lot sızıng models with learning and 
forgetting effects’’, Productıon Plannıng and Control, vol. 8, no:5,1997, s. 486-487   
41 EROĞLU Abdullah, Deterministik Envanter Modelleri, Fakülte Kitabevi, Isparta, 2002, s.21 
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q j = j . periyotta ki toplam sipariş miktarı,  
Mj(q j) = j. periyodun başlangıcına ulaşan parti için sipariş ve satın alma maliyetleri 
toplamı,  
                                         Mj(q j) =  Aj + Cj .qj                                                     (2.19) 
 
Mji  = i periyotta j periyot için gerekli talep miktarının karşılanması durumunda  
oluşan toplam maliyet (2.18) denklemine (2.16) veya (2.17) denklemleri  eklenerek 
bulunur.   
                              Mji  =  Mj(q j) + Hj  , i = 1,.....,N  ve  j =1,..., i                          (2.20) 
 
yazılabilir. 
Fi = 1,....i periyotlar için toplam minimum maliyet olmak üzere ,  
 






















, i = 1,...., N                    (2.22) 
 
olur. Yani (2.20) denkleminde gösterildiği gibi i. periyodun toplam maliyeti 









Örnek : 42 
Mevsimlik üretim altı aylık satış sezonunu kapsamaktadır. Her ayın başında 
mallar satın alınır. Başlangıçta stok bulunmamaktadır. Elde bulundurmama 
planlanmamaktadır, sipariş miktarları her periyodun ihtiyacını karşılamak 
zorundadır. Ayrıca aşağıda verilen  bilgilere göre optimal sonuca ulaşınız.  
 
i (ay) 1 2 3 4 5 6 
iD  60 100 140 200 120 80 
iA  150 140 160 160 170 190 
iC  7 7 8 7 6 10 
ih  1 1 2 2 2 2 
     
                                   
Tüm bu verilere göre cevaba şu şekilde ulaşabiliriz : 
İlk periyottan başlayarak toplam maliyetler hesaplanır, her periyodun toplam 
maliyetine bir önceki periyodun minimum maliyeti eklenir. Bu işlem (2.21) denklemi 
kullanılarak hesaplanmaktadır.     
Buna göre ilk periyotta : 
F0  ≡  0  
=++=++= )7(160150011101 DCAFF 570 
 
İki periyot için iki alternatifimiz vardır: 
=++++= 212111021 )( DhDDCAFF 0+150+7 (160)+1 (100) =1370 
=++= 222122 DCAFF 570+7(100)+140 =1410 
 21F < 22F   buna göre birinci periyotta ilk iki periyot için sipariş vermek bize 
minimum değeri vermektedir. 2F = 1370 
 
Üç periyot için üç alternatifimiz vardır: 
3232132111031 )()( DhDDhDDDCAFF +++++++=  
       = 0+150+7 (300)+1(240)+1(140) = 2630 
=++++= 323212132 )( DhDDCAFF  570+140+7(240)+1(140) = 2530 
                                                 
 42 JOHNSON L.A., MONTGOMERY D.C. , Operatıon Research in Production Plannıng, 
Scheduling and Inventory    Control  , John - Wiley & Sons Inc., USA, 1974,  s. 76 
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=++= 313233 DCAFF 1370+160+8(140) = 2650 
F32 <  F31<  F33 buna göre ikinci periyotta iki ve üçüncü periyot için sipariş vermek 
bize minimum değeri vermektedir. 3F = 2530  
Dört periyot için dört alternatifimiz  vardır:  
434324321432111041 )()()( DhDDhDDDhDDDDCAFF +++++++++++=  
       = 0+150+7(500)+1(440)+1(340)+2(200) = 4830 
4243243222142 )()( DhDDhDDDCAFF +++++++=  
       = 570+140+7(440)+1(340)2(200)= 4630 
434333243 )( DhDDCAFF ++++=  
       =1370+160+8 (340)+2(200) = 4650 
=++= 444344 DCAFF 2530+160+7(200) = 4090 
F44 <  F42<  F43  <  F41 buna göre dördüncü  periyotta sadece o periyot için sipariş 
vermek bize minimum değeri vermektedir. 4F =  4090  
Beşinci ve altıncı periyotlar içinde işlemlere devam ettiğimizde tablo 2.7’daki 
sonuçlara ulaşmaktayız: 
 
Tablo 2.7   Her periyodun minimum değerleri 
 



























Fi 570 1370 2530 4090 4980 5620 
 







Tablo 2.8 Wagner - Whitin Algoritmasına göre uygulanan örneğin optimal sonucu    
                           
Periyot(i) 1 2 3 4 5 6 
iD  60 100 140 200 120 80 
iQ  60 240 - 200 200 - 
 
   
TM =A1+D1.C1+A2+(D2+D3)C2+D3.h2+A4+D4.C4+A5+(D5+D6)C5+D6.h5  
       = 150+420+140+1680+140+160+1400+170+1200+160  
       = 5620  
 
2.2.2.2 Stok Tükenmesine İzin Verilmesi Durumunda Kesikli Zaman - 
Değişken   Talepli Parti Büyüklüğü Modelleri   
 
2.2.2.2.1  Zangwill Algoritması  
 
Zangwill Algoritması, stok tükenmesine izin verilmesi durumu için optimum 
sonuç veren bir çözüm yöntemidir. Diğer algoritmalarda t. periyodun talep ihtiyacı 
ya stoktan (daha önceki periyodun siparişinden) yada t. periyottaki siparişten 
karşılanmaktadır. Burada ise  bir üçüncü alternatif olarak t. periyodun talep ihtiyacı 
daha sonraki periyotlarda verilen siparişlerden de karşılanabilir. Bu arada geçen 
sürede işletme karşılanamayan talebin meydana getirdiği elde bulundurmama 
maliyetine katlanmak zorundadır.  
Zangwill Algoritması uygulamasının iki çeşidi vardır. Bunlar ileriye doğru(forward 
algorithm) ve geriye doğru (backward algorithm) işleyen algoritmalardır.  
 
2.2.2.2.1.1    İleriye Doğru   Zangwill Algoritması   
 
İleriye  Doğru  Zangwill Algoritmasında da , stok ve stoksuzluk maliyetleri 
bulunur. Kullanılan ek simgeler aşağıda verilmektedir43. 
=+th Stok maliyeti  
=−th Stoksuzluk maliyeti 
                                                 
43 JOHNSON L.A., MONTGOMERY D.C. , Operatıon Research in Production Plannıng, s.216-219 
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, l = t , t + 1,........., i-1 için 







, l = j+1 , j + 2,........., t-1 için 
 jiM = Minimum toplam maliyeti, 






 olursa , 






























M                                          (2.23) 
[ ]jijiji MFF += −≤≤ 10min     i = 1, 2, 3.....T için  
00 ≡F  
Örnek :  
 
t (ay) 1 2 3 4 
tD  20 30 40 30 
tA  30 40 30 50 
tC  3 3 4 4 
+
th  2 2 1 1 
−
th  1 1 2 2 
 
 
İşletmenin, yukarıdaki üretim koşulları altında, ileriye doğru Zangwill 
Algoritması çözüm yöntemini kullanarak  sipariş tablosunu ve toplam maliyetini 
hesaplayalım. 
Hesaplamaya birinci periyottan başlanır ve birinci periyotta sırasıyla 1., 2., 3. 
ve 4. periyotlar için sipariş verilmesi durumunda minimum toplam maliyet 
hesaplanır.   
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= 590 ;  t*(0,4) = 2 
 
Aynı şekilde 2. periyottan başlayarak 2.,3. ve 4. periyotlar için sipariş verilmesi 
durumunda minimum toplam maliyet hesaplanır.   
 


















































































        = 490 ;  t*(1,4) = 3 
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3. periyottan başlayarak 3.ve 4. periyotlar için sipariş verilmesi durumunda minimum 
toplam maliyet hesaplanır.   




















        = 340 ;  t*(2,4) = 3 
4. periyotta sadece 4. periyot için sipariş verilmesi durumunda minimum toplam 
maliyet hesaplanır.   
17050)4.(30. 44444 =+=+= ADCM  ;  t*(3,4) = 4 
i. periyodun toplam maliyeti hesaplandıktan sonra bir önceki periyodun minimum 
toplam maliyeti eklenir. 
[ ]jijiji MFF += −≤≤ 10min       i  =1 , 2, 3, ..........T için 
00 =F   
[ ] [ ] 90900min 010001 =+=+= ≤≤ MFF j  
[ ] [ ] 21013090,2100,min 121020102 =++=++= ≤≤ MFMFF j  
[ ] [ ] 400190210,33090,4100,,min 232131030203 =+++=+++= ≤≤ MFMFMFF j  
[ ]343242141040304 ,,,min MFMFMFMFF j ++++= ≤≤  
     [ ] 550170400,340210,49090,5900 =++++=  
 
Tablo 2.9 Her periyodun minimum toplam maliyetleri  
 
Periyot(i) j min  Mji min Mji + F(j-1),(i-1) 
Fji t(j,i) 
1 1 90 90 90 1 


































Buna göre sipariş tablosu aşağıda verilmektedir.  
 
i (ay) 1 2 3 4 
tD  20 30 40 30 
iQ  50 - 70 - 
 
 
2.2.2.2.1.2  Geriye Doğru Zangwill Algoritması  
 
Geriye Doğru Zangwill Algoritması çözüm sisteminin , İleriye  Doğru Zangwill 
Algoritmasından farkı işlemlerin ‘n’.periyottan başlayarak ilk periyoda doğru 
ilerlemesidir.  Maliyetler  hesaplanırken    yine   stok  ve  stoksuzluk  maliyetleri  göz  
önünde bulundurulur.  Kullanılan ek simgeler aşağıda verilmektedir44. 


















)1(minβ   0≤  j ≤  T  için, 
0=Tβ  
 

























 0≤  ε  ≤  t-1 ,  1≤ t ≤  T için, 
01 ≡+TY  
En  son  periyottan   başlayarak  t  periyot  için  tβ  değeri  bulunur    daha     sonra 









                                                 





t (ay) 1 2 3 4 
tD  20 30 40 30 
tA  30 40 30 50 
tC  3 3 4 4 
+
th  2 2 1 1 
−
th  1 1 2 2 
 
Bu verilere göre geriye  doğru   Zangwill Algoritması çözüm yöntemini 
kullanarak  sipariş tablosunu ve toplam maliyetini hesaplayabiliriz.  
 
=+= 4444 )()0( βDCY 170 
330)()1( 44344 =+++= βDDCY  
450)()2( 443244 =+++= βDDDCY  
530)()3( 4432144 =++++= βDDDDCY        
           
















         = 340 ; k*(3,0) = 4 














































































































































































































































         j              1           2            3              4               t(j)              β j 
        0            560       550        610          780             2                 550 
        1                         470        490          620             2                 470    
        2                                       340          410             3                 340    
        3                                                       170             4                 170   
 
 
Tablo 2.10 Her periyodun minimum toplam maliyetleri  
 
                             Periyot t ε  1 2 3 4 Yt  (ε ) 
1 0 































































Bu bölümde, gelecekteki nakit akımlarının bugünkü  değerini bulmak için 
kullanılan paranın zaman değeri yaklaşımı ve emek yoğun bir sistemde, hazırlık ve 
birim üretim süreleri üzerinde öğrenmenin  etkileri daha geniş bir şekilde ele 
alınmaktadır.    
 
 3.1  Paranın  Zaman  Değeri   
 
İşletmeler yapılacak iş alternatifleri hesaplayarak bunlar arasından karlı olanını 
seçmektedir. Ancak paranın zaman değeri, zaman süreci içinde sabit olmayıp 
değişmektedir. Örneğin, bugünkü 1 milyon TL. ile bundan 5 sene sonraki 1milyon 
TL.’nin değeri birbirinden farklıdır. Bu farklılığı gidererek, karşılaştırmaları daha 
sağlıklı bir şekilde  yapabilmek için sürenin etkisi ile paranın değerindeki değişmeyi 
gidererek, karşılaştırmaya olanak sağlayacak eşdeğer para birimi bulmak gerekir. 
Burada paranın zaman değerindeki değişiklik değil, sürecin etkisi ile olan 
değişmedir.45  
 
                                                 
45 TÜRKO R. Metin, Finansal Yönetim, Ders Kitapları seri no: 29, Erzurum, 1994, s.15 
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Paranın  bir zaman dilimindeki değerindeki değişmeyi belirlemede paranın 
zaman değeri çalışmalarından yararlanılır. Bu çalışmayla paranın ileri yıllardaki 
değeri ortaya konur.Paranın zaman diliminde bir geliri olacağı ve bu gelir genellikle 
faiz olarak nitelendirildiği için paranın bu  yönden değerlendirilmesinde faiz 
oranlarından yararlanılır.  
 
Faiz, yatırımlarda paranın belirli bir süre sonundaki getirisi, borçlanmalarda da 
alınan borç paranın belirli bir süre kullanımında  süreç sonunda sahibine ödenen ek 
fark olarak nitelendirilir.46 Faiz oranlarına dayanarak bugünkü yatırımın ileri 
yıllardaki değeri ve ileri yıllarda yapılacak yatırımların bugünkü değerlerini 
hesaplamak mümkündür. Finansal kararların alınmasında basit faiz ve bileşik faiz 
olmak üzere başlıca iki tür uygulama vardır.  
 
3.1.1  Basit  Faiz  
 
Basit faiz, yatırılan sermaye üzerinden bütün dönemleri kapsayacak bir kez 
hesaplanan faizdir. Faiz hesaplamalarında sonraki yıllarda yatırılan para karşılığı 
alınan faiz miktarları dikkate alınmaz. Bu nedenle  elde edilen faiz miktarı, yatırılan 
para miktarı ile orantılıdır. Buna göre :  
 
                                             ( )[ ]kxnPVFVn += 1                                                 (3.1) 
Burada :  
 FVn  = Paranın n periyodun sonunda ulaşacağı değer  
 PV   = Paranın şimdiki değeri 
   n    = Dönem sayısı  





                                                 
46 AKSÖZ İbrahim, Fabrika Organizasyonu , Ege Üniversitesi  Mühendislik Fakültesi , İzmir , 1999, 
II.Baskı , s. 312 
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Örnek: 
 Bir yatırımcı 1.000.000 TL ’yi  %10 basit faiz üzerinden 2 yıllığına bankaya 
yatırmıştır. İki yıl sonunda ne kadar parası olacaktır hesaplayalım  
 
    ( )[ ]kxnPVFVn += 1   
    ( )[ ]210.01000.000.12 xFV +=  
            = 1.200.000 TL  
 
3.1.2 Bileşik Faiz    
 
Bileşik faiz, belirli bir döneme ait faiz tutarının ana paraya eklenmesi ile 
bulunan toplam üzerinden hesaplanan faizdir. Bileşik faiz hesabının her dönem için 
yapılma zorunluluğu yoktur.  
     FVn    =  Paranın ‘n’ periyodun sonunda ulaşacağı değer  
    PVn   =  ‘ n ’periyodun sonunda elimizdeki paranın  şimdiki değeri   
       n    =  Dönem sayısı  
       k    =  Yıllık faiz oranı   
FVIFk,n =  Paranın bileşik değeri tablosundaki değerini   (1 + k )n 
PVIFk,n =  Paranın şimdiki değer tablosundaki değerini (1 + k )-n gösterir.     
 
3.1.2.1 Gelecekteki Değer  
 
Belli bir zaman dilimi sonunda şimdiki paranın üzerine bileşik faiz tutarının 
eklenmesiyle bulunan değerdir. Paranın  gelecekte oluşacak değerini,   
 
                                                    FVn =  PV (1 + k )n                                             (3.2) 
veya 
   FVn  =  PV ( FVIFk,n ) 






 Bir yatırımcı yıllık % 6 bileşik faizle 800 $ bankaya yatırmıştır. Beş yılın 
sonunda ne kadar parası olacaktır hesaplayalım   
PV = 800 $  
    k   = 0.06 
    n   = 5 
  0       1          2          3            4           5  
     %6  
PV= 800 $                                           FV5 = ? 
 
I. Yöntem     FVn =  PV (1 + k )n   
                               FV5 =  800( 1 + 0.06 )5   
                            =  800 ( 1.338 ) 
                            =  1,070.40 $   
  
II. Yöntem  FVn   =  PV ( FVIFk,n ) 
                   FV5   =  800 (FVIF0.06,5) 
                            =  800(1.338 ) 
                            =  1,070.40 $ 
800 $  % 6 faizle beş yıl sonra 1,070.40 $ ’a ulaşacak. 
 
          3.1.2.2  Şimdiki Değer   
 
 Gelecekte sağlanacak fonların ne olacağı sorusuna cevap vermek için bunların 
şimdiki değerlerinin hesaplanması gerekmektedir. Şimdiki değer ise, belirli bir 
sürenin sonunda elde edilecek tutarın, belirli bir faiz oranı üzerinden ıskonto edilmesi 
ile bulunur. Şimdiki değerin bulunması için,  gelecekte oluşacak değerin bulunması 
için kullanılan formülün tersi uygulanır: 
 
                                                    PV  = FVn(1 + k )-n                                             (3.3) 
veya 
   PV  = FV  ( PVIFk,n ) 
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Örnek 47: 
 Bir yatırımcı yaptığı yatırımdan beş yıl önce 4.000.000 TL gelir sağlayacaksa 
ve yatırımcının iskonto oranı % 32 ise, bu yatırımcının yatırımının şimdiki değeri ne 
olacaktır hesaplayalım 
  
I. Yöntem    PV  =  FVn(1 + k )-n      
                    PV5 = 4.000.000 ( 1+ 0.32 )-5 
                           = 1.000.000 TL 
 
II. Yöntem  PV  = FV  ( PVIFk,n ) 
                   PV5 = 4.000.000 ( PVIF0.32,5 ) 
                           = 4.000.000 ( 0.250 )                    
                           = 1.000.000 TL  
 
Bileşik faiz oranları yıllık, altı aylık, üçer aylık, aylık, haftalık, günlük olarak 
hesaplanabilir. Bunun için aşağıdaki formül kullanılır48:  
 
                                               FVn =  PV (1 + m
k  )mxn                                      (3.4) 
Burada : 
 k  = Yıllık faiz oranı  
 m = İstenen faiz oranına göre değişir. Altı aylıksa 2 ,üçer aylıksa 4 ,haftalıksa 52 , 
günlükse 365 olur. 
 n  = Dönem sayısını gösterir.   
 
Örnek : 
Bir yatırımcı yıllık % 6 bileşik faizle 800 $ bankaya yatırmıştır. Bu paranın iki 
yıl sonraki değerini yıllık ,altı aylık, üçer aylık, aylık, haftalık,günlük faiz oranlarına 
göre hesaplayalım. 
 
                                                 
47 AŞIKOĞLU  Rıza, BÜKER Semih, SEVİL Güven , Finansal  Yönetim , Anadolu Üniversitesi 
Kütüphane ve Dökümantasyon Merkezi , Eskişehir , 1997 , II.Baskı , s.221    
48 GITMAN L. J., Principles of Managerial Finance, Harper Collins Publishers Inc., New York,  
6. Baskı , 1991,s.116-117  
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       PV = 800 $  
        k   = 0,06  
        n   = 2        
Yıllık;         FV2 = $ 800(1+ 
1
06.0
 )2.1   = $ 800 (1.06)2 = 898.88 $ 
Altı aylık;   FV2 = $ 800(1+ 
1
06.0
 )2.2    = $ 800 (1.03)4 = 900.40 $ 
Üçer aylık; FV2 = $ 800(1+ 
1
06.0
 )2.4     = $ 800 (1.015)8 = 901.19 $ 
Aylık;         FV2 = $ 800(1+ 
1
06.0
 )2.12   = $ 800 (1.005)24 = 901.72 $ 
Haftalık;     FV2 = $ 800(1+ 
1
06.0
 )2.52   =  $ 800 (1.0011)104 = 896.90 $  
Günlük;      FV2 = $ 800(1+ 
1
06.0
 )2.365  = $ 800 (1.00016)730 = 899.10 $ 
 
Bileşik faiz oranı belli zaman dilimlerine göre şekillendiği gibi her an veya 
süreklide olabilir. Buna sürekli bileşik faiz denir. Aşağıdaki formülle ifade edilir:49  
 
                                                FVn = PV (e kn )                                                   (3.5) 
 





FV −=                                             (3.6) 
 
Bu formülde e yaklaşık  2.7183... sayısına eş değerdedir.   
 
Örnek : 
Bir yatırımcı yıllık % 6 bileşik faizle 800 $ bankaya yatırmıştır. Bu paranın iki 
yıl sonraki değerini sürekli faiz oranına göre paranın  iki yıl sonrası değerini 
hesaplayalım. 
        Sürekli faiz oranına =    FVn =  PV  (e k.n ) 
                                               FV2 = 800 (e0.06.2) 
                                                      = 800 (2.7183)0.12 
                                                      = 901.998 $  
                                                 
49 BRIGHAM E.F., GAPENSKI L.C., Fınancıal Management , Dryden Press , 8. Baskı , 1997, s. 
281      
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         3.2   Enflasyonun İşletmelerin Stok Kalemleri Üzerindeki  Etkisi    
 
Enflasyon, latince şişkinlik anlamına gelmektedir. Ekonomideki para 
miktarının gerçek mal ve hizmet üretiminin değiştirilmesinin yeterli ölçüden fazla 
artması sonucu toplam talebin toplam arzın üzerine çıkarak fiyatların devamlı artış 
gösterdiğini anlatmakta kullanılır. Diğer tanımıyla enflasyon bir ülkede fiyatlar genel 
düzeyinde izlenen sürekli ve önemli artışlardır. Enflasyon ortamında mal ve 
hizmetlerin genel fiyat düzeyi yükselirken paranın satın alma gücünde azalmalar 
meydana gelmektedir. Bu nedenle enflasyon paranın satın alma gücünün düşmesi 
olarak söylenmektedir50.  
 
        Çağımızda gerek gelişmiş gerekse gelişmekte olan ülkelerin sorunlarından birisi 
de şüphesiz enflasyondur. Enflasyon oranlarındaki değişkenlik, finansal 
piyasalardaki gerek ödünç alanları, gerekse ödünç verenleri etkilemektedir. 
Enflasyon oranlarının beklenenden yüksek veya düşük çıkması taraflar için farklı 
durumlar yaratacaktır. Enflasyon dönemlerinde işletmelerin likidite oranlarında 
düşme eğilimi görülmektedir buna neden işletmelerin enflasyon dönemlerinde fiyat 
artışlarından korunmak hatta yararlanmak istemeleri nedeniyle daha fazla stok tutma 
gereksinimi duymaları ve kısa vadeli borçlanma eğilimlerinin artmasıdır. 
        
        Dönen varlıkların fiyat hareketleri karşısında nominal değerleri aynı kaldığı 
halde, gerçek değerleri yani satın alma güçleri, fiyat hareketlerinin tersi olan bir 
yönde değişmektedir. Stoklarında içinde bulunduğu değişken değerler enflasyona 
karşı daha duyarlı kalemler olmaktadır.  
   
3.3   Öğrenmenin  Tanımı 
 
Öğrenme, pekiştirmenin sonucu olarak davranış ya da potansiyel davranışta 
oldukça sürekli bir değişme  meydana gelmesidir.51 Öğrenme, insan hayatının her 
evresinde farklı zaman ve mekanlarda karşımıza çıkar. Özel hayatta ve iş hayatında 
                                                 
50 SEZAL Levent, ‘Enflasyonun Mali Tablolar Üzerindeki Etkileri’, Standart Dergisi, Çukurova Ünv. 
sayı: 482, 2002, s.33 
51 EREN Hasan, Türkçe Sözlük, Türk Dil Kurumu 2. cilt, İstanbul, 1992, s.1131  
 54 
bilinçli veya bilinçsiz bir çok şey öğreniriz. Öğrenim geliştikçe yapılan işin süresi 
kısalırken kalitesi artacaktır. Örneğin bir halı yıkama fabrikasında yeni başlayan bir 
işçi ilk günlerde 10 halı yıkayabilirken, zaman geçtikçe aynı sürede  yıkayabildiği 
halı sayısı 25’e  çıkmıştır. Özellikle üretim sektöründe öğrenme ve tecrübenin  
verimliliği ve kaliteyi attırdığı gözlenmiştir52.  
 
3.3.1  Öğrenme Eğrisinin Süreci 
 
Bir işlemin yapılış süresinin zamanla nasıl değiştiği ve bunun işçilik maliyetine 
yansıma biçimi ilk defa A.B.D’de T. P. Wright araştırmacı tarafından incelenmiştir.  
Wrigth 1936 yılında yayınlanan bir yazıda, uçak endüstrisinde yaptığı 
araştırmalarının sonuçlarını açıklamıştır. Buna göre; bu uçağın üretimindeki işçilik 
maliyeti, üretilen uçak sayısının her bir katı artışında sabit bir oranda azalmaktadır. 
Dolayısıyla bu işlemin yapılış süresi ile o ana kadar yapılan tekrar, yani üretilen 
parça sayısı arasındaki bağlantıyı matematik bir bağlantıyla  temsil  etmek  
mümkündür. Bu bağlantı grafik kağıdı  üzerinde   exponansiyel  bir  eğri  olarak  
gözükür. Uygulamada  bu  eğriye  öğrenme  eğrisi  denir. Bu eğrinin temel prensibi : 
üretilen kümülatif miktar iki katına ulaştığında işlem süresi sabit bir oranda azalır 
görüşüne dayanır. 
         Yalnız deterministik ekonomik parti büyüklüğü konusu içinde öğrenmenin 
etkisinin araştırılması Keachie ve Fontana ile başlatılmıştır. Adler  ve Nanda, Sule, 
Yelle Fisk ve Ballou, Smunt ve Morton, Klastorin ve Moinzadeh gibi 
araştırmacılarda bu konuda araştırmaları geliştirmiştir53.  
Bir iş elemanının tekrar sayısı ile performans artışı arasındaki ilişkileri 
belirleyen öğrenme eğrisi optimum işlem süresinin belirlenmesinde önemli rol oynar. 
Ayrıca öğrenme eğrisi eğitim, üretim planlaması, iş ölçümü ve ödemeler gibi 




                                                 
52  KOBU Bülent, Üretim Yönetimi ,Avcıol Yayın, İstanbul Üniversitesi  İşletme İktisadi Enstitüsü  
Araştırma ve Yardım vakfı yayın no : 04, 10.baskı, İstanbul  , 1999 , s.405 
53 EROĞLU Abdullah, TOKLU Bilal ‘‘Stoksuzluğa izin verilmesi durumunda öğrenme etkilerine  
sahip bir ekonomik imalat miktarı modeli’’, SDÜ Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi, cilt:5, sayı:3, 
2001, s.40  
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3.3.2  Öğrenme Eğrisinin Kullanım Alanları 
 
Öğrenme eğrisi  54 : 
 
- Uçak endüstrisinde ;maliyet tahmini, üretim programlarının hazırlanması, 
işgücü verimliliğinin saptanması ,ücret limitlerinin tayini konularında, 
- Yeni bir mamulün satış fiyatının üretime geçmeden tahmin edilmesinde,     
- İşgücü planlamasında,  
- Yeni işçilerin ustalık bakımından gösterdiği gelişmelerin izlenmesinde,  
- Mevcut tesislere yapılacak ek yatırımların planlanmasında, 
- Üretim ve satın alma kararlarının verilmesinde,  
- Mamul üzerindeki dizayn değişikliklerinin maliyetinin hesaplanmasında, 
- Standart zamanların kontrolünde, 
- Finansal  planlamada,  
- İşçilik kontrolünde, kullanılan  bir yöntemdir.  
      
Bu yöntemle düşük maliyet, yüksek verimlilik ve etkinlik amaçlanır. İşletmenin 
teşvik primleri, eksiksiz programlar, üretimdeki değişiklikler, hammadde kullanımı, 
kullanılan teçhizatın durumu, işçi transferi, elemanların tecrübesi, denetimci personel 
öğrenme eğrisini etkiler. Yalnız işletmenin türü de çalışmayı etkiler, bu çalışma 
özellikle insan emeğinin ağırlık taşıdığı işletmelerde kullanıldığında daha iyi 
sonuçlar verir. Tüm etkiler sonucu her işin kendine has bir öğrenme oranı vardır ama 
bu oranı  kesin olarak tespit etmek oldukça zordur. Ayrıca çalışanların iş  tecrübesi 
farklı olabilir her işçi için aynı oran kullanıldığından ne derece sağlıklı olduğu 
tartışılır. Değerleri belli standartlara oturtmak zor olsa da çalışma sonunda hem 





                                                 
54KOBU Bülent, Üretim Yönetimi ,  s.409     
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3.3.3  Öğrenme Eğrisinin Çeşitleri 
 
Wright tarafından oluşturulan öğrenme eğrisine göre üretim miktarı ile işlem 
süresi arasındaki bağlantı matematiksel olarak ifade   edilirse55, 
Yj   =  j . ünitenin üretimi için gerekli süre, zaman / ünite olarak  
Y1  =  İlk  ünitenin imali için geçen süre, zaman olarak Üretim miktarı, adet olarak  
j    =   Üretim miktarı, adet olarak  
b    =  Öğrenme oranına bağlı olarak değişen bir katsayı sayı (öğrenme parametresi) 
p    =  Öğrenme oranı ( % yüzde olarak verilir)  ile gösterilmek üzere,  
                                                   bj jYY
−= .1                                                             (3.7) 
yazılabilir. Bu bağlantıda eğer b = 0 ise öğrenme yoktur, eğer b>0 ise işletme o 
parçayı zamanla daha iyi üretmeyi öğrendiği söylenebilir. Belirli bir öğrenme oranı 
(% yüzde olarak verilir) için sabit bir sayı olarak, 
                                     2log/log pb −=                                                          (3.8) 
        p = % 60    için    b = 0.737               p = % 65    için    b = 0.621 
p = % 70    için    b = 0.515               p = % 75    için   b = 0.415 
p = % 80    için    b = 0.322               p = % 85    için   b = 0.234 
p = % 90    için    b = 0.152               p = % 95    için   b = 0.074 
 
Örnek56 :  
Bir imalat fabrikası üreteceği 8 büyük mil için bir müşteri maliyet hesabı 
geliştirmek zorundadır. Birinci milin üretim süresi 100 iş  saati olarak hesaplanmıştır, 
öğrenim oranı   % 80 olarak beklenmektedir. Buna göre :   
a- Sadece  8. milin üretimi için kaç iş saati gerekmektedir  
b- Toplam 8 milin üretimi için kaç iş saati gereklidir.     
c- Her saatin maliyeti 12.60 $ olarak belirlenmiştir. Ve her milin fiyatı maliyetinin 
iki katı olarak satışa sunulmaktadır. Bu durumda bir milin birim fiyatı ne kadardır.   
  
                                                 
55 EVANS J. R., Applied Production and Operation Management , 1993, s. 206 
56 NORMAN G., Productıon and Operatıon Management, The Dryden Press Internatıon Edıtıon, 
Texas A &M  Unıversity ,Florıda ,5.baskı , 1992 , s. 165 
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a- % 80 öğrenme oranına için b = 0.322 ’dır. Sadece bir malın üretim süresi 
sorulduğundan sadece o malın birim öğrenme oranı ele alınır.     
    bxaxY −= .)(  
     2.51512.01008100 322.08 === − xxY  gün 
 
b - Toplam 8 malın üretim süresi sorulduğunda kümülatif tablodaki % 80 oranındaki 
8. satıra bakarız.     
     9.5343459.51008 == xY  gün 
 
c – Toplam iş saati maliyeti     534.9 x 12.60 $ = 6,739.74 $  
      Maliyetin iki katı fiyat belirlenmiş 2 x 6,739.74 =  13,479.48 $ 
      Birim fiyatı ise 13,479.48 / 8 = 1,684.93 $ 
 
Bir partiden diğerine üretime ara verilmesinden dolayı öğrenmede kısmi bir kayıp 
olacağı düşünülmüştür. Li ve Cheng  Wright öğrenme eğrisini geliştirerek eşitliği, 
unutma etkilerine sahip öğrenme eğrisine dönüştürmüşlerdir57: 
 









1 )1(                                                       (3.9) 
Burada ; 
f    = Unutma oranı , 
e   = (1-f ) = Öğrenme muhafaza oranı,    
Tji =  i. siparişin j. biriminin değişken maliyeti, 
Y1 =  i. siparişin ilk biriminin değişken maliyeti ifade eder . 
Bu konuda Cheng tarafından modellenen bir diğer öğrenme eğrisi  aşağıdaki gibi 
elde edilir. 
                                                    e
b
ji i
jYT 1=                                                          (3.10) 
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                                                                                                   (3.12)                        
Başka bir unutma etkilerine sahip öğrenme eğrisi Chiu ve Chien tarafından 
oluşturulmuştur58. 
Öğrenme eğrisi,     
                 Tj  = [ ] [ ]{ }bbjj ZjfqZfbY ++ −−+−+ 111 )1()1(1                                      (3.13) 














                                                (3.14)                         
elde edilir.     
  Yukarıda üzerinde durduğumuz öğrenme eğrilerine sınırsız öğrenme eğrisi de 
denir çünkü üretilen birim sayısı sonsuza giderken üretim sürecide sıfıra 
yaklaşmaktadır. Bu da teoride anlamsız sonuçlar verirken pratikte 
gerçekleşmemektedir.bu eksikliği ortadan kaldıran öğrenme eğrisi De Jong 
tarafından  geliştirilmiş olup De Jong sınırlı öğrenme eğrisi olarak adlandırılır. Bu 
eğri şu şekildedir : 











11 1)1(                                         (3.15) 
Burada, 
m = Sıkışmazlık faktörü    Sıkışmazlık faktörü bir oran olarak karşımıza çıkar, bu 
oran yaptığımız bir  birimlik işin bitirilebilecek minimum  zaman dilimini bize 
vermektedir. Bu oran her işin için farklıdır.  
mY1 = Birim maliyetin alt sınırını ifade eder. 
                                                 
58 Huan Neng Chıu, Hsın Mın Chen, ‘‘ The effect of tıme- value of money on dıscrete time-varyıng 
demand lot-sızıng models with learnıng and forgetting consıderatıon’’, The Engıneerıng Economist, 














PARANIN ZAMAN DEĞERİ VE ÖĞRENME ETKİSİ 





4.1 Öğrenme Etkisi Altında  Kesikli Zaman - Değişken Talepli Parti 
Büyüklüğü Modelleri   
 
Bir üretim sisteminde, tekrarlanan işlerde ücretle çalışan bir kişinin 
performansının zamanla iyileştiği sıkça görülür. Bu durum, tekrarlanan bir üretim 
işleminde her bir birimi üretmek için gerekli çabada bir azalmanın olduğu, öğrenme 
eğrisi olarak adlandırılır. Diğer bir ifadeyle, emek yoğun üretim sisteminde, üretim 
miktarı arttıkça, hazırlık ve birim üretim sürelerinde, öğrenmenin etkisiyle bir azalma 
meydana geldiği söylenebilir.   
 
Bu bölümde  üç adet model incelenmektedir. Bu modellerin üçüde, stok  
tükenmesine izin verilmemesi durumunda kesikli zaman - değişken talepli parti 
büyüklüğü modelleridir. Wagner Whitin, Silver – Meal ve En az maliyet 
modellerinin  öğrenme etkisi gözönüne  alınarak genişletilmiş modelleri ortaya  
konulmaktadır. Bu etkinin ölçülmesinde Cheng(1994) tarafından  oluşturulan 
öğrenme eğrisi  kullanılmıştır, farklı öğrenme eğrileri de kullanılabilir. Bu öğrenme 




Kullanılan ek  simgeler aşağıda verilmektedir: 
b  =  Öğrenme oranına bağlı olarak değişen bir katsayı sayı (öğrenme parametresi), 
p  =  Öğrenme oranı,  
b = - log p / log 2 
f    =  Unutma oranı, 
e   =  (1-f ) = Öğrenme muhafaza oranı,    
Y1 =   1. partinin ilk biriminin üretim süresi, 
Ti  =   i. partinin toplam üretim süresi,  
olarak ifade edilmektedir. Bu  öğrenme eğrisinde (3.10), (3.11) ve (3.12) denklemleri 
kullanılmaktadır.  
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c  =  Birim süredeki üretim maliyeti,  
Cj =  j. periyot başlangıcına ulaşan üretim partisi için ortalama birim üretim maliyeti, 
olmak üzere Cj = cPj 
 
4.1.1  Genişletilmiş Wagner Whitin  Algoritması (Önerilen Model 1 ) 
 
Bu bölümde, kesikli -zaman değişken- talep parti büyüklüğü modellerinin 
optimal çözüm yöntemi olan klasik Wagner - Whitin Algoritması öğrenme etkisi 




  c   =  Birim süredeki  üretim maliyeti,  
 Hj  = j. periyot başlangıcına ulaşan üretim  partisinin toplam stok maliyeti, 
 Qj  =  i. periyot verilen sipariş miktarı  
Pj    =  j. partinin ortalama birim üretim süresi,  
Cj  = j. periyot başlangıcına ulaşan üretim partisi için ortalama birim üretim maliyeti, 
(Cj = c.Pj)  Ortalama üretim maliyeti de  doğrudan stok ve sipariş maliyetini etkiler. 
Gj = j. periyodun başlangıcına ulaşan parti için sipariş ve satın alma maliyetleri 
toplamıdır. 
  
                                           Gj   = )( jjj QCA +                                                      (4.1) 
 
Hj  = j . periyodun başlangıcına ulaşan parti için stok maliyeti ise (2.17) veya (2.18) 
denklemleri kullanılarak hesaplanır: 
 


















rmj dhC                  (4.2) 
 
iλ = 1,....i periyotlar için  toplam maliyet olmak üzere,  
 
                                 iλ = [ ]1−++ jjj FHG  , i = 1,...., N                                         (4.3) 
 
Fi = 1,....i periyotlar için toplam minimum maliyet olmak üzere ,  
 





















   N = 4,  d1=100, d2 = 65, d3 = 140, d4 = 90, ht=1, c = 5, e = 0,4, Y1= 5, A = 75,  
r = 0,2 verileriyle Wagner - Whitin Algoritmasında öğrenme oranının duyarlılığını 
inceleyelim. 
Paranın zaman değerinin sabit olduğu (yani örneğimizde r = 0,2 değerinin 
etkisinin olduğu) durumda, öğrenmenin Wagner-Whitin Algoritması üzerindeki 
etkilerini analiz edebilmek için farklı p değerleri için çözüm sonuçları aşağıdaki 
tablolarda verilmektedir. Tüm periyotlar  için  birim  stok   maliyetleri   birbirine  eşit  
(h = hm) olduğundan  (2.17) denklemi kullanılmaktadır.                                                     
 
Tablo  4.1  p = 0,95 değeri için optimal çözüm sonuçları   
    i j Qj Cj = cPj Cj.Qj      Gj Hj iλ  Fi 
1 1 100 19,2 1920 1995 0 1995 1995 
1 165 14,02 2314,1 2389,13 738,42 3127,54 2 2 65 15,02 976,63 851,81 0 2846,81 
 
2846,81 
1 305 11,39 3475,5 3550,48 2961 6511,46 
2 205 11,73 2405,7 2009,35 1100,7 5105,09 3 
3 140 12,07 1690,5 1182,89 0 4029,70 
 
4029,70 
1 395 9,96 3934,2 4009,2 4398,8 8408,03 
2 295 10,18 3003,1 2493,26 2063,5 6551,74 
3 230 10,36 2384 1647,5 503,74 4998,05 4 




Tablo 4.2  p = 0,90 değeri için optimal çözüm sonuçları.    
    i j Qj Cj = cPj Cj.Qj      Gj Hj iλ  Fi 
1 1 100 14,64 1464 1539 0 1539 1539 
1 165 10,28 1697 1772,03 541,51 2313,53 2 2 65 11,85 770,25 684,65 0 2223,65 
 
2223,65 
1 305 7,96 2429,3 2504,33 2069,7 4574,03 
2 205 8,46 1734,3 1465,53 793,55 3798,08 3 
3 140 8,96 1255,1 891,16 0 3114,82 
 
3114,82 
1 395 6,82 2693,9 2768,9 3012,1 5780,95 
2 295 7,13 2103,4 1764,46 1445,3 4748,71 
3 230 7,40 1703,2 1191,36 359,88 3774,89 4 







Tablo 4.3  p = 0,85 değeri için optimal çözüm sonuçları.    
    i j Qj Cj = cPj Cj.Qj      Gj Hj iλ  Fi 
1 1 100 11,10 1110,5 1185,5 0 1185,5 1185,5 
1 165 7,49 1235,9 1310,85 394,35 1705,19 2 2 65 9,31 605,48 551,18 0 1736,68 
 
1705,19 
1 305 5,51 1682,1 1757,08 1433,1 3190,14 
2 205 6,05 1241,3 1066,18 567,96 2819,64 3 
3 140 6,62 926,8 671,20 0 2376,40 
 
2376,40 
1 395 4,62 1826,9 1901,88 2042,6 3944,50 
2 295 4,95 1460,3 1243,55 1003,4 3432,41 
3 230 5,25 1207,5 859,27 255,15 2819,62 4 




Tablo 4.4  p = 0,80 değeri için optimal çözüm sonuçları.    
    i j Qj Cj = cPj Cj.Qj      Gj Hj iλ  Fi 
1 1 100 8,36 836,5 911,5 0 911,5 911,5 
1 165 5,4 891 966 284,31 1250,31 2 2 65 7,28 473,53 444,30 0 1355,80 
 
1250,31 
1 305 3,76 1148,3 1223,3 978,34 2201,66 
2 205 4,28 877,4 771,44 401,46 2084,40 3 
3 140 4,84 677,6 504,24 0 1754,55 
 
1754,55 
1 395 3,08 1218,6 1293,58 1362,5 2656,06 
2 295 3,39 1000,1 870,79 687,15 2469,44 
3 230 3,67 845,25 616,56 178,61 2045,48 4 





Tablo 4.5’da faiz oranı (r) 0,2 olarak sabit kalırken, öğrenme katsayısı (p) 1-0,95-
0,90-0,85-0,80 değerleri şeklinde ele alınmıştır. Tablolarda öncelikle en son 
periyottan başlayarak bize minimum toplam maliyet değerini veren periyot bulunur. 
Ve o periyotta sipariş verilir. Daha sonra bu periyottan bir önceki periyot için aynı 
işlem devam ettirilir.  Örneğin tablo 4.4’de en son periyotta minimum değere sadece 
4. periyot  için 90 br.  sipariş verildiğinde ulaşılmaktadır. Daha sonra bir önceki 
periyoda yani 3. periyodun maliyetlerine bakılır. Burada da  sadece 3. periyot  için 
140 br.  sipariş verilmelidir. 2. periyoda bakıldığında ise ilk periyotta 1. ve 2. 
periyotlar için 165 br sipariş verilmesi bize  minimum maliyeti vermektedir. Diğer 




Tablo 4.5  Farklı p değerleri  için optimal çözüm sonuçları.  




















































        - 
 -  % 22,2 
 -  % 39,8 
-  % 53,8 
 -  % 65,6 
 
Öğrenme katsayısı, 0,95’den 0,80’e doğru değişirken minimum toplam 
maliyetin azaldığı görülmektedir. Aynı zamanda öğrenme katsayısı 0,90 ve 0,95 
olduğu noktalarda periyot başına sipariş verilirken p = 0,85 ve  p = 0,80 değerinde 
üç defa sipariş verilmektedir. Sipariş verme sayısı azalırken buna bağlı olarak parti 
hacminde (Qj) artma saptanmaktadır. Öğrenme katsayısının dikkate alınmadığı ilk 
satırda ise maksimum toplam maliyet karşımıza çıkmaktadır. En son sütunda ise  bu 
değer baz alınarak diğer toplam maliyet verilerinin değişim oranları ortaya 
konulmuştur. Değişim oranı  sütununa bakıldığında  oranların azalarak  ilerlediği 
görülmektedir.  Ayrıca  öğrenme katsayısındaki 0,05’lik bir değişiklik maliyetler 
arasında yaklaşık  0,20 ile 0,25’lik bir azalışa neden olmaktadır.         
 
4.1.2 Genişletilmiş  Silver - Meal Algoritması  (Önerilen Model 2)   
 
Bu bölümde, öğrenmenin  Silver - Meal Algoritması üzerindeki etkisi  ele 
alınmaktadır. Bu model, j. periyodun toplam ortalama maliyetiyle (j+1). periyodun 
toplam ortalama maliyeti arasındaki kıyaslamaya dayanır. Bu kıyaslama sonucu 
(j+1). periyodun maliyeti bir önceki periyottan daha az ise i. periyotta  (j+1) periyot 
kadar sipariş verilir bir sonraki maliyet daha çok ise i. periyotta j periyot kadar 
sipariş verilir.  
=iA  i. periyot için sipariş maliyeti,  
=iC  i. periyot için birim  maliyet (Ci = c.Pi) 
Gi  = i. periyot için  birim maliyet ve sipariş maliyeti toplamı, 
                                        Gi  = )( iii QCA +           
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=ijH  i. periyot başlangıcına ulaşan partinin ( ki bu parti i. ve j.  periyotlar dahil 












kiij dChH  
  
TMij = j. periyot için gerekli olan talep miktarının i. periyotta karşılanması 
durumunda toplam maliyet,    







                                     (4.5)                        
                                             ijiiij HAGTM ++=  
 
=ijTM  periyot başına ortalama maliyet ise, 
 
                                                     
1+−= ij
TM






    N = 4, d1 =100, d2 = 65, d3 = 140, d4 = 90,h = 1,e = 0,4,c = 5, Y1 = 5, A = 75,     
r = 0,2 verileriyle Silver - Meal Algoritmasında öğrenme oranının duyarlılığını 
incelemekteyiz. 
Paranın zaman değerinin sabit olduğu (yani örneğimizde r = 0,2 değerinin 
etkisinin olduğu) durumda, öğrenmenin Silver - Meal Algoritması üzerindeki 
etkilerini analiz edebilmek için farklı p değerleri için çözüm sonuçları aşağıdaki 
tablolarda  verilmektedir. 
Tablo 4.6  p = 0,95 değeri için optimal çözüm sonuçları. 
i j Qi Pi Ci=Pi.c Gi ijH  TMij  ijTM   
1 100 3,84 19,2 1995 0 1995 1995  
2 165 2,805 14,025 2389,1 738,41 3127,54 1563,771  1 
3 305 2,279 11,395 3550,4 2960,9 6511,46 2170,489 TM 13 > TM 12 
3 140 2,415 12,075 1182,8 0 1182,88 1182,88  3 
4 230 2,073 10,365 1647,4 503,73 2151,23 1075,618  
 
 66 
Tablo 4.7  p = 0,90 değeri için optimal çözüm sonuçları. 
i j Qi Pi Ci=Pi.c Gi ijH  TMij  ijTM   
1 100 2,928 14,64 1539 0 1539 1539  
2 165 2,057 10,285 1772 541,5 2313,53 1156,76  1 
3 305 1,593 7,965 2504,3 2069,7 4574,03 1524,677 TM 13 > TM 12 
3 140 1,793 8,965 891,1 0 891,167 891,167  3 4 230 1,481 7,405 1191,3 359,8 1551,24 775,6218  
 
Tablo 4.8  p = 0,85 değeri için optimal çözüm sonuçları.  
 
i j Qi Pi Ci=Pi.c Gi ijH  TMij  ijTM   
1 100 2,221 11,105 1185,5 0 1185,5 1185,5  
2 165 1,498 7,49 1310,85 394,349 1705,19 852,5993  1 
3 305 1,103 5,515 1757,07 1433,07 3190,14 1063,383 TM 13 > TM 12 
3 140 1,324 6,62 671,206 0 671,20 671,206  3 4 230 1,308 5,25 859,275 255,15 1114,42 557,212  
 
Tablo 4.9  p = 0,80 değeri için optimal çözüm sonuçları. 
i j Qi Pi Ci=Pi.c Gi ijH  TMij  ijTM   
1 100 1,673 8,365 911,5 0 911,5 911,5  
2 165 1,08 5,4 966 284,31 1250,31 625,155  1 
3 305 0,753 3,765 1223,32 978,335 2201,66 733,8868 TM 13 > TM 12 
3 140 0,968 4,84 504,242 0 504,242 504,242  3 4 230 0,994 3,675 616,568 178,61 795,172 397,5863  
 
Tablo 4.10’de faiz oranı (r) 0,2 olarak sabit kalırken, öğrenme katsayısı (p) 0,95-
0,90-0,85-0,80 değerleri şeklinde ele alınmıştır. Bu modelin temeli ortalama 
maliyetlerin karşılaştırılmasına dayanmaktadır. Tüm tablolara bakıldığında periyot 
başına ortalama maliyet aynı noktalarda artış göstermektedir. 1. periyotta 165 br ve 
3. periyotta 230 br. sipariş verilmesi bizi minimum maliyetlere ulaştırmaktadır.   
 
Tablo 4.10  Farklı p değerleri  için optimal çözüm sonuçları.  



















































        - 
-   % 26,1 
 -  % 45,9 
-  % 60,5 
 -  % 71,3 
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Öğrenme katsayısı 0,95’den 0,80’e doğru değişirken stok ve sipariş 
maliyetlerinin buna bağlı olarak, toplam maliyetin azaldığı görülmektedir. Bu 
noktalar arasında sipariş miktarında (Qj)  ve sipariş verme sayısında bir değişiklik 
olmamıştır. Birinci periyotta 165 ve üçüncü periyotta 230 birim sipariş verilmektedir. 
Öğrenme oranının bir olarak alındığı ilk satırda ortaya çıkan maksimum maliyetle   
diğer maliyet  sonuçları  karşılaştırılarak değişim oranlarına ulaşılmıştır. Değişim 
oranı  sütununa bakıldığında  oranların azalarak ilerlediği görülmektedir. Ayrıca  
öğrenme katsayısındaki 0,05’lik bir değişiklik maliyetler arasında yaklaşık  0,26 ile 
0,27’lik bir azalışa neden olmaktadır.     
     
4.1.3   Genişletilmiş En Az Maliyet Modeli  (Önerilen Model 3) 
 
Bu bölümde, öğrenmenin en az maliyet  modeli üzerindeki etkisi  ele 
alınmaktadır. Bu maliyette her periyodun toplam  maliyeti hesaplanır, daha sonra o 
periyodun sipariş miktarına bölünür ve bu bize o periyotta verilen siparişin birim 
maliyetini verir. Birim maliyet bir önceki periyodun birim maliyetiyle karşılaştırılır 
ve eğer daha az ise bir sonraki periyoda geçilir, fazlaysa sistem durdurulur.  
=ijTM  i’den  j’ye tüm periyotların taleplerinin karşılanması sonucunda katlanılan 









                                             ijiiij HAGTM ++=  
TM ijluc   =  Birim başına ortalama toplam maliyet,  
 














                                          (4.7)                           
Örnek : 
   N = 4, d1=100, d2 = 65, d3 = 140, d4 = 90, h = 1, e = 0,4, c = 5, Y1 = 5, A = 75,   
r = 0,2 verileriyle en az  maliyet modeli üzerinde öğrenme oranının duyarlılığını 
inceleyelim. 
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Paranın zaman değerinin sabit olduğu (yani örneğimizde r = 0,2 değerinin 
etkinin olduğu) durumda, öğrenmenin en az maliyet modeli üzerindeki etkilerini 
analiz edebilmek için farklı p değerleri için çözüm sonuçları aşağıdaki tablolarda 
verilmektedir. 
Tablo 4.11   p = 0,95 değeri için optimal çözüm sonuçları. 
i j Qi Ci Gi ijH  TMij  TM ijluc    
1 100 19,2 1995 0 1995 19,95  
2 165 14,025 2389,13 738,42 3127,541 18,954  1 
3 305 11,395 3550,48 2961 6511,466 21,349 TM 13 > TM 12 
3 140 12,075 1182,89 0 1182,885 8,4491  
3 4 230 10,365 1647,5 503,74 2151,236 9,3531 TM 34 > TM 33 
4 4 90 11,115 580,689 0 580,689 6,4521  
 
Tablo 4.12  p = 0,90 değeri için optimal çözüm sonuçları 
i j Qi Ci Gi ijH  TMij  TM ijluc    
1 100 14,64 1539 0 1539 15,39  
2 165 10,285 1772,03 541,51 2313,53 14,021  1 
3 305 7,965 2504,33 2069,7 4574,03 14,996 TM 13 > TM 12 
3 140 8,965 891,167 0 891,167 6,3654  
3 4 230 7,405 1191,36 359,88 1551,244 6,7445 TM 34 > TM 33 
4 4 90 8,54 455,544 0 455,544 5,0616  
 
Tablo 4.13  p = 0,85 değeri için optimal çözüm sonuçları 
i j Qi Ci Gi ijH  TMij  TM ijluc    
1 100 11,105 1185,5 0 1185,5 11,855  
2 165 7,49 1310,85 394,35 1705,199 10,334  1 
3 305 5,515 1757,08 1433,1 3190,148 10,459 TM 13 > TM 12 
3 140 6,62 671,206 0 671,206 4,7943  
3 4 230 5,25 859,275 255,15 1114,425 4,8453 TM 34 > TM 33 
4 4 90 6,54 358,344 0 358,344 3,9816  
 
Tablo 4.14  p = 0,80 değeri için optimal çözüm sonuçları 
İ j Qi Ci Gi ijH  TMij  TM ijluc   
1 100 8,365 911,5 0 911,5 9,115 
2 165 5,4 966 284,31 1250,31 7,577 
3 305 3,765 1223,33 978,34 2201,66 7,218 1 
4 395 3,085 1293,58 1362,5 2656,06 6,724 
 
Tablo 4.15’da faiz oranı (r) 0,2 olarak sabit kalırken, öğrenme katsayısı (p) 
0,95-0,90-0,85-0,80 değeri şeklinde ele alınmıştır. Bu modelin temeli birim başına  
ortalama maliyetlerin karşılaştırılmasına dayanmaktadır. Toplam maliyetin 
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periyodun sipariş miktarına bölünmesiyle bulunan birim başına ortalama maliyet her 
periyotta bir öncekiyle karşılaştırılır. 
 
Tablo 4.15  Farklı p değerleri  için optimal çözüm sonuçları. 



























































        - 
 -  % 24,6 
 -  % 43,5 
-  % 57,8 




Öğrenme katsayısı azalırken minimum toplam maliyetin azaldığı 
görülmektedir. p = 0,80 oranına kadar üç periyotta sipariş verilmiş ama en son 
durumda tüm periyotların  talep ihtiyaçları ilk periyotta karşılanmıştır. Öğrenme 
oranının bir olarak alındığı ilk satırda ortaya çıkan maliyet sonucuyla diğer maliyet  
sonuçları  karşılaştırılarak değişim oranlarına ulaşılmıştır. Değişim oranı  sütununa 
bakıldığında  oranların azalarak ilerlediği görülmektedir. Ayrıca  öğrenme 
katsayısındaki 0,05’lik bir değişiklik maliyetler arasında yaklaşık  0,24 ile 0,26’lik 
bir azalışa neden olmaktadır.     
 
4.2 Paranın Zaman Değerini Gözönüne Alan  Kesikli Zaman - Değişken 
Talepli Parti Büyüklüğü Modelleri   
 
Klasik envanter modellerinde, enflasyon ve paranın zaman değeri etkileri 
dikkate alınmaz. Bunun sebebi enflasyonun envanter politikasını önemli ölçüde 
etkilemediği olabilir. Asya, Rusya ve Brezilya finansal krizlerinin sonucu olarak, bir 
çok ülke büyük ölçekli enflasyondan etkilendi ve birkaç yılda paranın satın alma 
gücü önemli ölçüde düştü. Bu yüzden, paranın  zaman değerinin etkisinin çeşitli 
envanter politikalarını nasıl etkilediğini incelenmesi önemlidir59.  
 
                                                 
59 EROĞLU Abdullah,  Deterministik Envanter Modelleri, s.49 
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Bu bölümde  kesikli -zaman değişken- talep parti büyüklüğü modellerinden 
Wagner-Whitin, Silver – Meal, En Az maliyet  modeli üzerinde  paranın zaman 
değerinin etkisi araştırılmaktadır. Bu modeller, paranın zaman değerinin etkisi 
gözönüne alınarak tekrar ortaya konulmaktadır. Faiz oranı olarak sürekli bileşik faiz 
oranı kullanılmaktadır.  
 
Kullanılan simgeler aşağıda verilmektedir: 
  FVn      =  Paranın ‘n’ periyodun sonunda ulaşacağı değer,  
  PVn    =  ‘ n ’periyodun sonunda elimizdeki paranın  şimdiki değeri, 
    n       =  Dönem sayısı  
    r       =   Net faiz oranı   
 





FV −=  
 
4.2.1 Genişletilmiş  Wagner -Whitin Algoritması (Önerilen Model 4) 
 
Wagner Whitin Algoritması, kesikli-zaman değişken- talep parti büyüklüğü 
modellerinin optimal çözüm yöntemidir. Bu kısımda klasik Wagner-Whitin 
Algoritması paranın zaman değerinin etkisi gözönüne alınarak tekrar sunulacaktır.  
 
Kullanılan simgeler aşağıda verilmektedir: 
N  = Planlama dönemi uzunluğu,  
Aj =  j. periyot başlangıcına ulaşan üretim partisinin hazırlık maliyeti,  
Qj =  j. periyot başlangıcına ulaşan üretim partisinin hacmi, 
c   =  j. periyot için birim  maliyet,  
Gj = j. periyot başlangıcına ulaşan üretim partisinin hazırlık ve üretim maliyetleri    
toplamının şimdiki değeri,  
Hj  = j. periyot başlangıcına ulaşan üretim partisinin toplam stok  maliyetinin şimdiki 
değeri,    
h   =  Birim stok maliyet oranı 
ifade eder.  
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Buna  göre,  
                                    Gj  = rjjj ecQA
)1()( −+                                                        (4.8) 











kj eDch                                                                                (4.9) 
   iγ = 1,....i periyotlar için  toplam maliyetin şimdiki değeri,  
PVi = 1,....i periyotlar için toplam minimum maliyet olmak üzere ,  
    
                              iγ = [ ]1−++ jjj PVHG  , i = 1,...., N                                       (4.10) 
   










, i = 1,...., N                                       (4.11) 
 
Örnek : 
  N = 4, d1=100, d2 = 65, d3 = 140, d4 = 90,  h = 1, e = 0,4, c=5, Y1=5, A=75,  
p = 0.85 verileriyle Wagner-Whitin Algoritmasının paranın zaman değerine 
duyarlılığını inceleyelim. 
 
Öğrenme katsayısının sabit olduğu (yani örneğimizde p = 0,85 değerinin 
etkinin olduğu) durumda, paranın zaman değerinin Wagner-Whitin Algoritması 
üzerindeki etkilerini analiz edebilmek için farklı r değerleri için çözüm sonuçları 
aşağıdaki tablolarda verilmektedir. 
 
Tablo 4.16  r = 0,001 değeri için optimal çözüm sonuçları. 
i j Qj Cj.Qj Gj Hj iγ  PVi 
1 1 100 1110,5 1185,5 0 1185,5 1185,5 
1 165 1235,9 1310,85 486,3632 1797,213 2 2 65 605,48 679,7945 0 1865,295 
 
1797,213 
1 305 1682,1 1757,075 1900 3657,075 
2 205 1241,3 1314,959 846,0046 3346,463 3 
3 140 926,8 999,7964 0 2797,01 
 
2797,01 
1 395 1826,9 1901,875 2839,634 4741,509 
2 295 1460,3 1533,715 1580,387 4299,601 
3 230 1207,5 1279,935 471,0825 3548,231 
4 





Tablo 4.17  r = 0,05 değeri için optimal çözüm sonuçları.  
i j Qj Cj.Qj Gj Hj iγ  PVi 
1 1 100 1110,5 1185,5 0 1185,5 1185,5 
1 165 1235,9 1310,85 462,5075 1773,358 2 2 65 605,48 646,4513 0 1831,951 
 
1773,358 
1 305 1682,1 1757,075 1768,936 3526,011 
2 205 1241,3 1250,461 762,93 3198,891 3 
3 140 926,8 901,62 0 2674,978 
 
2674,978 
1 395 1826,9 1901,875 2611,506 4513,381 
2 295 1460,3 1458,488 1407,78 4051,768 
3 230 1207,5 1154,25 406,35 3333,958 
4 




Tablo 4.18  r = 0,2 değeri için optimal çözüm sonuçları. 
i j Qj Cj.Qj Gj Hj iγ  PVi 
1 1 100 1110,5 1185,5 0 1185,5 1185,5 
1 165 1235,85 1310,85 394,3485 1705,199 2 2 65 605,475 551,1848 0 1736,685 
 
1705,199 
1 305 1682,075 1757,075 1433,073 3190,148 
2 205 1241,275 1066,183 567,959 2819,642 3 
3 140 926,8 671,206 0 2376,405 
 
2376,405 
1 395 1826,875 1901,875 2042,631 3944,506 
2 295 1460,25 1243,553 1003,365 3432,418 
3 230 1207,5 859,275 255,15 2819,624 
4 




Tablo 4.19  r = 0,75 değeri için optimal çözüm sonuçları 
i j Qj Cj.Qj Gj Hj iγ  PVi 
1 1 100 1110,5 1185,5 0 1185,5 1185,5 
1 165 1235,9 1310,85 228,8195 1539,67 2 2 65 605,48 319,8233 0 1505,323 
 
1505,323 
1 305 1682,1 1757,075 701,2323 2458,307 
2 205 1241,3 618,6493 186,494 1990,643 3 
3 140 926,8 220,396 0 1725,719 
 
1725,719 
1 395 1826,9 1901,875 916,9063 2818,781 
2 295 1460,3 721,5675 295,02 2202,088 
3 230 1207,5 282,15 47,25 1834,723 4 










Tablo 4.20  r = 0,95 değeri için optimal çözüm sonuçları 
i j Qj Cj.Qj Gj Hj iγ  PVi 
1 1 100 1110,5 1185,5 0 1185,5 1185,5 
1 165 1235,85 1310,85 486,3632 1797,213 2 2 65 605,475 258,5805 0 1444,081 
1444,081 
1 305 1682,075 1757,075 1900 3657,075 
2 205 1241,275 500,1845 846,0046 2531,689 3 
3 140 926,8 140,252 0 1584,333 
1584,333 
1 395 1826,875 1901,875 2839,634 4741,509 
2 295 1460,25 583,395 1580,387 3349,282 
3 230 1207,5 179,55 471,0825 2094,713 
4 
4 90 588,6 33,18 0 1617,513 
1617,513 
 
Tablo 4.21’de öğrenme katsayısı (p) 0,85 olarak sabit kalırken,  faiz oranları 
(r) 0,001-0,05-0,2-0,75-0,95 değerleri şeklinde ele alınmıştır.  
 
Tablo 4.21  Farklı r değerleri  için optimal çözüm sonuçları. 












































-   %   1 
-   %   7 
-  %  21 
-  %  49 
  -  %  53 
 
 
Faiz oranları 0,001’den 0,95 değerine doğru değişirken toplam maliyetin 
şimdiki değerinin de azaldığı, sipariş verme sayısının arttığı görülmektedir. r’nin 
0,75 olduğu noktaya kadar üç periyotta sipariş verilmiş daha sonra her periyotta 
sipariş verilmeye başlanmıştır. En üst satırda ise faiz oranı hiç hesaba katılmamıştır. 
Faiz oranının hiç hesaba katılmadığı durumda ortaya çıkan maliyet sonuçlarıyla diğer 
maliyet değerleri karşılaştırıldığında artarak azalan oranlara ulaşmaktayız. Bu oranlar 





4.2.2  Genişletilmiş   Silver- Meal Algoritması  (Önerilen Model 5) 
 
Bu kısımda Silver- Meal Algoritması paranın zaman değerinin etkisi gözönüne 
alınarak tekrar sunulacaktır.  (4.8) ve (4.9) denklemlerine göre ,  
 
                                                Gi  = rjii ecQA












kj eDch  
 
   ijγ = 1,....i periyotlar için  toplam maliyetin şimdiki değeri,  
                                           ijγ = [ ]ii HG +  , i = 1,...., N                                       (4.12)                         
ijγ  =  periyot başına ortalama maliyet ise, 
 
                                              ijγ 1+−= ij





N = 4, d1=100, d2=65, d3=140, d4=90,  h=1, e = 0,4, c=5, Y1=5, A=75, p=0.85 
verileriyle Silver- Meal Algoritmasının paranın zaman değerine duyarlılığını 
inceleyelim. 
Öğrenme katsayısının sabit olduğu (yani örneğimizde p = 0,85 değerinin 
etkinin olduğu) durumda, paranın zaman değerinin Silver- Meal Algoritması 
üzerindeki etkilerini analiz edebilmek için farklı r değerleri için çözüm sonuçları 
aşağıdaki tablolarda verilmektedir.    
 
Tablo 4.22  r = 0,001 değeri için optimal çözüm sonuçları 
i j Qj Cj Gj Hj ijγ  ijγ   
1 100 11,105 1185,5 0 1185,5 1185,5  
2 165 7,49 1310,8 486,36 1797,21 898,6066  1 
3 305 5,515 1757,0 1900 3657,07 1219,025 13γ > 12γ  




Tablo 4.23  r = 0,05 değeri için optimal çözüm sonuçları 
i j Qj Cj Gj Hj ijγ  ijγ   
1 100 11,105 1185,5 0 1185,5 1185,5  
2 165 7,49 1310,8 462,51 1773,35 886,6788  1 
3 305 5,515 1757,0 1768,9 3526,01 1175,337 13γ > 12γ  
3 140 6,62 901,62 0 901,62 901,62  3 4 230 5,25 1154,2 406,35 1560,6 780,3  
 
Tablo 4.24  r = 0,1 değeri için optimal çözüm sonuçları 
i j Qj Cj Gj Hj ijγ  ijγ   
1 100 11,105 1185,5 0 1185,5 1185,5  
2 165 7,49 1310,8 438,17 1749,01 874,5075  1 
3 305 5,515 1757,0 1642,9 3399,99 1133,331 13γ > 12γ  
3 140 6,62 811,45 0 811,458 811,458  3 4 230 5,25 1038,8 349,65 1388,47 694,2375  
 
Tablo 4.25  r = 0,2 değeri için optimal çözüm sonuçları 
i j Qj Cj Gj Hj ijγ  ijγ   
1 100 11,105 1185,5 0 1185,5 1185,5  
2 165 7,49 1310,85 394,35 1705,19 852,5993  1 
3 305 5,515 1757,08 1433,1 3190,14 1063,383 13γ > 12γ  
3 140 6,62 671,206 0 671,206 671,206  3 4 230 5,25 859,275 255,15 1114,42 557,2125  
 
Tablo 4.26  r = 0,75 değeri için optimal çözüm sonuçları 
i j Qj Cj Gj Hj ijγ  ijγ   
1 100 11,105 1185,5 0 1185,5 1185,5  
2 165 7,49 1310,85 228,82 1539,67 769,8348  1 
3 305 5,515 1757,08 701,23 2458,30 819,4358 13γ > 12γ  
3 140 6,62 220,396 0 220,396 220,396  3 4 230 5,25 282,15 47,25 329,4 164,7  
 
Tablo 4.27’de öğrenme katsayısı (p) 0,85 olarak sabit kalırken, faiz oranları (r)  
0,001-0,05-0,1-0,2-0,75 değerleri şeklinde ele alınmıştır. Bu modelin temeli ortalama 
maliyetlerin karşılaştırılmasına dayanmaktadır. Tüm tablolara bakıldığında periyot 
başına ortalama maliyet aynı noktalarda artış göstermektedir. 1. periyotta 165 br ve 





Tablo 4.27  Farklı r değerleri  için optimal çözüm sonuçları 












































  -   %  0,12 
  -   %  6 
  -  %  11 
  -  %  20 
  -  %  47 
 
Faiz oranı 0,001’den 0,75 değerine doğru değişirken minimum toplam 
maliyetin şimdiki değerinin  azaldığı   görülmektedir. Bu aralıkta sipariş miktarında  
(Qi ), sipariş verme sayısında bir değişiklik olmamıştır. Birinci periyotta 165 ve 
üçüncü periyotta 230 birim sipariş verilmektedir. Faiz oranın dikkate alınmadığı ilk 
satırda ortaya çıkan maliyetle   diğer maliyet  sonuçları  karşılaştırılarak değişim 
oranlarına ulaşılmıştır. Değişim oranı  sütununa bakıldığında  oranların artarak 
azaldığı görülmektedir. Değişim oranları 0,12 ile 47 arasında değişmektedir.     
  
4.2.3  Genişletilmiş En Az  Maliyet Modeli  (Önerilen Model 6) 
 
Bu kısımda En az maliyet modeli  paranın zaman değerinin etkisi gözönüne 
alınarak tekrar sunulacaktır. (4.8) ve (4.9) denklemleri kullanılarak sipariş ve stok 
maliyetleri hesaplanır. (4.12)denklemi kullanılarak toplam maliyet hesaplanmaktadır.  
    
                                             Gi  = rjii ecQA
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ijγ = Toplam maliyetin şimdiki değeri,  
ijγ = [ ]ii HG +  , i = 1,...., N 
 
luc





N = 4, d1=100, d2=65, d3=140, d4=90,  h=1, e = 0,4, c=5, Y1=5, A=75, p=0.85 
verileriyle En az maliyet modelinin paranın zaman değerine duyarlılığını 
inceleyelim. 
Öğrenme katsayısının sabit olduğu (yani örneğimizde p = 0,85 değerinin 
etkinin olduğu) durumda, paranın zaman değerinin En az maliyet modeli üzerindeki 
etkilerini analiz edebilmek için farklı r değerleri için çözüm sonuçları aşağıdaki 
tablolarda  verilmektedir. 
 
Tablo 4.28  r = 0,001 değeri için optimal çözüm sonuçları 
i J Qi Ci Gi Hij ijγ  ijγ  / Qj  
1 100 11,105 1185,5 0 1185,5 11,85  
2 165 7,49 1310,85 486,36 1797,213 10,89  1 
3 305 5,515 1757,08 1900 3657,075 11,99 13γ > 12γ  
3 140 6,62 999,796 0 999,7964 7,141  
3 4 230 5,25 1279,94 471,08 1751,018 7,613 34γ > 33γ  
4 4 90 6,54 661,609 0 661,6092 7,351  
 
Tablo 4.29  r = 0,05 değeri için optimal çözüm sonuçları 
i j Qi Ci Gi Hij ijγ  ijγ  / Qj  
1 100 11,105 1185,5 0 1185,5 11,855  
2 165 7,49 1310,85 462,51 1773,358 10,747  1 
3 305 5,515 1757,08 1768,9 3526,011 11,560 13γ > 12γ  
3 140 6,62 901,62 0 901,62 6,440  
3 4 230 5,25 1154,25 406,35 1560,6 6,785 34γ > 33γ  
4 4 90 6,54 570,696 0 570,696 6,341  
 
 
Tablo 4.30  r = 0,2 değeri için optimal çözüm sonuçları 
i j Qi Ci Gi Hij ijγ  ijγ  / Qj  
1 100 11,105 1185,5 0 1185,5 11,855  
2 165 7,49 1310,85 394,35 1705,199 10,334  1 
3 305 5,515 1757,08 1433,1 3190,148 10,459 13γ > 12γ  
3 140 6,62 671,206 0 671,206 4,7943  
3 4 230 5,25 859,275 255,15 1114,425 4,8453 34γ > 33γ  
4 4 90 6,54 358,344 0 358,344 3,9816  
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Tablo 4.31  r = 0,75 değeri için optimal çözüm sonuçları 
i j Qi Ci Gi Hij ijγ  ijγ  / Qj 
1 100 11,105 1185,5 0 1185,5 11,855 
2 165 7,49 1310,85 228,82 1539,67 9,3313 
3 305 5,515 1757,08 701,23 2458,307 8,0600 1 
4 395 4,625 1901,88 916,91 2818,781 7,1361 
 
Tablo 4.34’de öğrenme katsayısı (p) 0,85 olarak sabit kalırken, faiz oranları (r) 
0,001-0,05-0,2-0,25-0,75 değerleri şeklinde ele alınmıştır. Bu modelin temeli birim 
başına  ortalama maliyetlerin karşılaştırılmasına dayanmaktadır. Toplam maliyetin 
periyodun sipariş miktarına bölünmesiyle bulunan birim başına ortalama maliyetin 
şimdiki değeri her periyotta bir öncekiyle karşılaştırılır. Böylece sipariş miktarları ve 
sipariş periyotları ortaya çıkmaktadır. 
 
Tablo 4.32  Farklı r değerleri  için optimal çözüm sonuçları              






































   -   %    1 
   -   %    7 
 -   %  22 
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Faiz oranı  0,001’den 0,75 değerine doğru değişirken minimum toplam 
maliyetin şimdiki değeri azalmaktadır. Faiz oranı arttıkça sipariş miktarı artmakta 
buna bağlı olarak verilen sipariş sayısı azalmaktadır. Faiz  oranının hesaba 
katılmadığı ilk satırda ortaya çıkan maliyet sonucuyla diğer maliyet  sonuçları  
karşılaştırılarak değişim oranlarına ulaşılmıştır. Değişim oranı  sütununa bakıldığında  
oranların azalarak ilerlediği görülmektedir. Değişim oranları %1 ile %19   arasında 







4.3 Paranın Zaman Değerini ve Öğrenmeyi gözönüne alan Kesikli Zaman - 
Değişken Talepli Parti Büyüklüğü Modellerin Karşılaştırılması 
 
Bu bölümde  kesikli -zaman değişken- talep parti büyüklüğü modellerinden 
olan Wagner Whitin, Silver - Meal ve  En  az maliyet modelinin paranın zaman 
değeri ve öğrenme katsayısını dikkate alarak oluşturulan algoritmalarının toplu 
sonuçları  sunulmaktadır. Diğer bölümlerde ayrı ayrı ulaşılan sonuçlar bu bölümde 
bir araya getirilerek algoritmalar aynı zamanda değişim oranları da birbiriyle 
kıyaslanmaktadır. Tablo 4.33’de faiz oranları (r) 0,75-0,2-0,1-0,001 şeklinde azalan 
değerler alırken, öğrenme katsayısı (p) 0,95-0,90-0,85-0,80 şeklinde eş zamanlı 
azalan değerler almaktadır. Toplam maliyetin şimdiki değerleri yukarıdan aşağıya 
doğru sıralanarak verilmiştir. 
 
Tablo 4.33 Öğrenme katsayısını ve faiz oranlarının eş zamanlı azalışı durumunda 
sipariş modellerinin optimal sonuçları   











L.U.C 395 - - - 5983,77 
S. W. 165 - 230 - 3451,843 0,75 0,95 
W.W 100 65 140 90 2985,209 
S.W 165 - 230 - 3864,774 
L.U.C 165 - 140 90 3660,241 0,2 0,90 
W.W 100 65 140 90 3570,364 
S.W 165 - 230 - 3137,49 
L.U.C 165 - 140 90 3051,537 0,1 0,85 
W.W 165 - 140 90 3051,537 
L.U.C 165 - 140 90 2588,477 
S.W. 165 - 230 - 2564,816 0,001 0,80 
W.W 165 - 230 - 2564,816 
 
 
Tablo 4.33’de öğrenme katsayısı (p) ve faiz oranı (r) eşzamanlı azalmaktadır. 
Bu  değerler  azalırken  Wagner - Whitin ve Silver - Meal algoritmalarında toplam 
maliyet  r = 0,2 ve p = 0,90 noktasına kadar artmış, bu noktada maksimum seviyesine 
ulaşan toplam maliyetin daha sonra azaldığı görülmektedir. En az maliyet modelinde 
ise toplam maliyet sürekli olarak azalmaktadır.  
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Wagner Whitin algoritmasında değerler eş zamanlı azalırken sipariş verme 
sayısı azalmıştır önce 4 sonra 3 daha sonra (r = 0,001 ve p = 0,80 noktasında) 2 
periyotta sipariş verilmeye başlanmıştır. Buna bağlı olarak bir kerede verilen sipariş 
miktarı artmıştır. W.W. algoritmasında değerler azalırken uzun vadeli siparişler 
verilmekte buda sipariş maliyetini azaltırken stok maliyetini arttırmaktadır. Silver - 
Meal algoritmasında oranları değişimi sipariş verme sayısını ve sipariş miktarını 
değiştirmemiştir. Siparişler, birinci ve üçüncü periyotta verilmektedir. En az maliyet 
modelinde ise sipariş verme sayısı artmaktadır. r = 0,75 ve p = 0,95 noktasında ilk 
periyotta verilen sipariş tüm periyotların talebini karşılarken, oranlar azaldıkça üç 
periyotta da sipariş verilmeye başlanmıştır. Bu model de daha kısa dönemli 
siparişlere yer verilmiş ve stok maliyeti azalmıştır. 
 
Tablo 4.34  Değişen faiz oranlarına göre modellerin  kıyaslamalı sonuçları   
 
Toplam maliyetin 
 şimdiki değeri 
Değişim oranı 
p r 






















-   %   1 
-   %   7 
  -  %  21 
  -  %  49 
- 
-   % 0,12 
-   %  6 
-  %  20 
-  %  47 
- 
   -   %    1 
   -   %    7 
 -   %  22 
   -   %  19 
 
     Sabit öğrenme katsayısı (p=0,85) ve değişen faiz oranlarının etkisi altında üç 
modelin sonuçları tablo 4.34’te verilmektedir. Burada faiz oranın dikkate alınmadığı 
ilk satırda ise maksimum toplam maliyetler karşımıza çıkmaktadır. Değişim oranı 
bölümünde ise  bu değer baz alınarak diğer toplam maliyet verilenin değişim oranları 
ortaya konulmuştur. Değişim oranı  sütununa bakıldığında  oranların artarak azaldığı 
görülmektedir.  
       
       Faiz oranları arttıkça toplam maliyet verileri azalmaktadır. Toplam maliyet 
sonuçlarına bakıldığında Wagner Whitin algoritmasının bize minimum maliyetleri 
verdiği görülmektedir ancak değişim oranlarına bakıldığında Silver - Meal algoritma 
sonuçlarının değişen bu oranlardan daha az etkilendiği ortaya çıkmaktadır.      
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Tablo 4.35 Değişen öğrenme katsayısına modellerin  kıyaslamalı sonuçları   
 
Toplam maliyetin 
 şimdiki değeri  
Değişim oranı 
r p 





















       - 
 -  % 22,2 
 -  % 39,8 
-  % 53,8 
 -  % 65,6 
       - 
-   % 26,1 
 -  % 45,9 
-  % 60,5 
 -  % 71,3 
         - 
 -  %  24,6 
 -  %  43,5 
-  %  57,8 
 -  %  59 
 
Sabit faiz oranı (r=0,2) ve değişen öğrenme katsayılarının etkisi altında üç 
modelin sonuçları tablo 4.35’te verilmektedir. Burada öğrenme katsayısının bir 
olarak ele alındığı ilk satırda ise tüm modeller için maksimum toplam maliyetler 
karşımıza çıkmaktadır. Değişim oranı bölümünde ise  bu değer baz alınarak diğer 
toplam maliyet verilenin değişim oranları ortaya konulmuştur. Değişim oranı  
sütununa bakıldığında  oranların artarak azaldığı görülmektedir.  
 
        Öğrenme katsayısı azaldıkça toplam maliyetin şimdiki değerleri de   
azalmaktadır. Toplam maliyet sonuçlarına bakıldığında Wagner-Whitin 
algoritmasının her oran için minimum maliyetleri verdiği görülmektedir, aynı 
zamanda değişim oranlarına bakıldığında da  sonuçlarının değişen bu oranlardan 
daha az etkilendiği ortaya çıkmaktadır.      
 
Her iki tablonun değişim oranlarına bakıldığında modellerin öğrenme 
katsayısına duyarlılığının daha yüksek olduğunu görmekteyiz; faiz oranlarındaki 
0,20’lik bir değişiklik modellerin maliyet değerlerini 0,20 ile 0,22 oranında 
değiştirirken, öğrenme katsayısındaki aynı orandaki değişiklik maliyeti 0,59 ile 0,65 










İşletmenin uzun dönemlerde geleceğin belirsizliğinden belli ölçüde kurtulmak 
için envanter yönetimine ihtiyacı vardır. Envanter, işletmenin maliyetini, üretimini 
ve en önemlisi karını etkileyen ana unsurlardan biridir. Bundan dolayı işletmenin 
ihtiyacı olan sipariş miktarını, siparişin zamanını belirleyecek kısacası işletmenin 
amacına ve niteliğine  uygun envanter planını, kontrolünü ve işleyişini sağlayacak  
bir envanter yönetimine ihtiyacı vardır. Envanter yönetiminin temel amacı minimum 
toplam maliyet seviyesinde işletmenin etkinliğini ve verimliliğini maksimum 
seviyeye çıkartmaktır.  
 
Envanter yönetiminin çok geniş bir konu olması dolayısıyla bu çalışmada 
deterministik dinamik  envanter modelleri (Kesikli Zaman - Değişken Talepli Parti 
Büyüklüğü Modelleri) ele alınmıştır. Gerçek hayatta deterministik dinamik envanter 
modellerinin kullanıldığı ancak çoğu zaman yeterli olmadığı görülmektedir, bundan 
dolayı modellerin yapısına ilave varsayımlar eklenerek   yeni modeller elde edilmeye 
çalışılmaktadır. Burada da bu modeller üzerinde öğrenmenin ve faiz oranlarının 
etkileri dikkate alınarak genişletilmiş modeller üzerinde çalışılmıştır.  
 
Öğrenme olayını hayatın her alanında olduğu gibi üretim işletmelerinde de 
gözlemek mümkündür. Bir işin sürekli tekrarlanması sonucu, işin yapım süresinde ve 
dolayısıyla maliyetinde bir azalma gözlenir. Üretim miktarı ile birim üretim süresi 
veya maliyeti arasındaki ilişki denklemine öğrenme eğrisi adı verilir. İlk olarak 
Wright tarafından 1936 yılında ortaya atılan öğrenme eğrisi daha sonra yapılan farklı 
araştırmalarla gelişmiş ve değişmiş yeni öğrenme eğrileri olarak karşımıza 
çıkmaktadır. Emek yoğun sektörlerde de öncelikle işin analizi ve işin etüdü yapılarak 
öğrenmenin avantajlarından  yararlanılmaktadır.  
 
         Tüm işletme sahiplerinin, belli bir dönem için faaliyetlerinin gerçekleştirirken 
en önemli sorunları enflasyonun işletmeye etkisidir. Dünyanın bir çok yerinde 
olduğu gibi enflasyonun yüksek olduğu Türkiye’de de oranlar değerlendirilirken, 
enflasyonun etkisi kuşkusuz gözönünde tutulmalıdır.  
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Enflasyon döneminde işletmeler daha fazla stok tutma gereksinimi duyarlar ve 
kısa vadeli borçlanmayı tercih ederler.  Bu dönemde sermaye gereksinimi artan 
işletmeler, envanter politikalarını daha dikkatli bir şekilde gerçekleştirmektedir. 
Enflasyonist ortamın vazgeçilmez kavramlarından biride faiz kavramıdır. Bu 
çalışmada bileşik ve basit faizden bahsedilmiştir. Basit faiz, yatırılan sermaye 
üzerinden bütün dönemleri kapsayacak bir kez hesaplanan faiz olarak tanımlanırken 
bileşik faiz, belirli bir döneme ait faiz tutarının ana paraya eklenmesi ile bulunan 
toplam üzerinden hesaplanan faizdir. Enflasyonun etkilerinin ülkemizde de oldukça 
fazla hissedildiği düşünülürse, işlemeler tüm faaliyetlerinde  daha duyarlı ve dikkatli 
olmalıdır. Çalışmamızda özellikle işletmelerin envanter faaliyetlerinde enflasyonun 
etkisi üzerinde durmaya çalıştık. 
 
        Çalışmanın dördüncü  bölümünde, öncelikle ayrı ayrı başlıklar altında üç klasik 
model üzerinde; Wagner-Whitin algoritması, Silver-Meal algoritması ve en az 
maliyet  modelleri; öğrenme oranının ve paranın zaman değerinin etkileri ele 
alınmıştır daha sonra bu modeller üzerinde öğrenme oranının ve faiz oranının eş 
zamanlı duyarlılığı test edilmeye çalışılmıştır. Bu bölümde Cheng (1994) tarafından 
oluşturulan öğrenme eğrisi kullanılmıştır. Üretime ara vermekten dolayı oluşabilecek 
unutma etkilerini de içeren bu eğride f  unutma oranını, e öğrenme muhafaza oranını 
(e = 1-f ) temsil eder. Öğrenme katsayısı  olarak  0,95-0,90-0,85-0,80 gibi değerlere 
yer verilmiştir. Faiz oranı olarak 0,001’den 0,95’e kadar farklı değerler örnek içinde 
kullanılmıştır.  
 
Öğrenme katsayısının ( p ) ve faiz oranının ( r ) değerleri eş zamanlı  azalmaya 
başladığında Wagner - Whitin  Algoritması ve Silver - Meal Algoritmasının  
kullanıldığı örneklerde, bir noktaya kadar toplam maliyet artmış daha sonra azalma 
eğilimi göstermiştir. En az maliyet modelinde ise toplam maliyet sürekli artış 
göstermektedir. Wagner - Whitin  Algoritmasında öğrenme katsayısının ( p ) ve faiz 
oranının ( r ) değerleri eş zamanlı azalırken uzun vadeli siparişler verilmekte bu da 
stok maliyetini arttırmaktadır, en az maliyet modelinde ise daha kısa dönemli 
siparişlere yer verilmiş ve stok maliyeti azalmıştır. 
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         Değerlendirmeler yapılırken, tablolarda maliyetler kıyaslanarak değişim 
oranları ortaya konmuştur. Tablo 4.34 ve tablo 4.35’ de sunulan verilerde, hem 
değişen faiz oranına göre, hem de değişen öğrenme oranına göre, ele alınan envanter 
modellerinin, toplam maliyet sonuçlarındaki kıyaslamada artarak azalan oranlar 
karşımıza çıkmıştır. Yalnız bu oranlar dikkatlice incelendiğinde, modellerin öğrenme 
katsayısına duyarlılığının daha yüksek olduğunu görmekteyiz; faiz oranlarındaki 
0,20’lik bir değişiklik modellerin maliyet değerlerini 0,20 ile 0,22 oranında 
değiştirirken, öğrenme katsayısındaki aynı orandaki değişiklik maliyeti 0,59 ile 0,65 
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en önemli sorunları enflasyonun işletmeye etkisidir. Dünyanın bir çok yerinde 
olduğu gibi enflasyonun yüksek olduğu Türkiye’de de oranlar değerlendirilirken, 




Enflasyon döneminde işletmeler daha fazla stok tutma gereksinimi duyarlar ve 
kısa vadeli borçlanmayı tercih ederler.  Bu dönemde sermaye gereksinimi artan 
işletmeler, envanter politikalarını daha dikkatli bir şekilde gerçekleştirmektedir. 
Enflasyonist ortamın vazgeçilmez kavramlarından biride faiz kavramıdır. Bu 
çalışmada bileşik ve basit faizden bahsedilmiştir. Basit faiz, yatırılan sermaye 
üzerinden bütün dönemleri kapsayacak bir kez hesaplanan faiz olarak tanımlanırken 
bileşik faiz, belirli bir döneme ait faiz tutarının ana paraya eklenmesi ile bulunan 
toplam üzerinden hesaplanan faizdir. Enflasyonun etkilerinin ülkemizde de oldukça 
fazla hissedildiği düşünülürse, işlemeler tüm faaliyetlerinde  daha duyarlı ve dikkatli 
olmalıdır. Çalışmamızda özellikle işletmelerin envanter faaliyetlerinde enflasyonun 
etkisi üzerinde durmaya çalıştık. 
 
        Çalışmanın dördüncü  bölümünde, öncelikle ayrı ayrı başlıklar altında üç klasik 
model üzerinde; Wagner-Whitin algoritması, Silver-Meal algoritması ve en az 
maliyet  modelleri; öğrenme oranının ve paranın zaman değerinin etkileri ele 
alınmıştır daha sonra bu modeller üzerinde öğrenme oranının ve faiz oranının eş 
zamanlı duyarlılığı test edilmeye çalışılmıştır. Bu bölümde Cheng (1994) tarafından 
oluşturulan öğrenme eğrisi kullanılmıştır. Üretime ara vermekten dolayı oluşabilecek 
unutma etkilerini de içeren bu eğride f  unutma oranını, e öğrenme muhafaza oranını 
(e = 1-f ) temsil eder. Öğrenme katsayısı  olarak  0,95-0,90-0,85-0,80 gibi değerlere 
yer verilmiştir. Faiz oranı olarak 0,001’den 0,95’e kadar farklı değerler örnek içinde 
kullanılmıştır.  
 
Öğrenme katsayısının ( p ) ve faiz oranının ( r ) değerleri eş zamanlı  azalmaya 
başladığında Wagner - Whitin  Algoritması ve Silver - Meal Algoritmasının  
kullanıldığı örneklerde, bir noktaya kadar toplam maliyet artmış daha sonra azalma 
eğilimi göstermiştir. En az maliyet modelinde ise toplam maliyet sürekli artış 
göstermektedir. Wagner - Whitin  Algoritmasında öğrenme katsayısının ( p ) ve faiz 
oranının ( r ) değerleri eş zamanlı azalırken uzun vadeli siparişler verilmekte bu da 
stok maliyetini arttırmaktadır, en az maliyet modelinde ise daha kısa dönemli 
siparişlere yer verilmiş ve stok maliyeti azalmıştır. 
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EK 1 :  Paranın Şimdiki Değeri Tablosu PVIF = ( 1+ k )-n 
 
YIL     %1          %2           %3            %4         %5            %6            %7             %8           %9  
1   .990         .980         .971          .962       .952           .943          .935            .956         .917 
  2      .980         .961         .943          .925       .907           .890          .873            .857         .842 
  3      .971         .942         .915          .889       .864           .840          .816            .794         .772 
  4      .961         .924         .889          .855       .823           .792          .763            .735         .708 
  5      .951         .906         .863          .822       .784           .747          .713            .681         .650 
  6      .942         .888         .838          .790       .746           .705          .666            .630         .596 
  7      .933         .871         .813          .760       .711           .665          .623            .583         .547 
  8      .923         .853         .789          .731       .677           .627          .582            .540         .502 
  9      .914         .837         .766          .703       .645           .592          .544            .500         .460 
 10     .905         .820         .744          .676       .614           .558          .508            .463         .422 
 11     .896         .804         .722          .650       .585           .527          .475            .429         .388 
 12     .887         .788         .701          .625       .557           .497          .444            .397         .356 
 13     .879         .773         .681          .601       .530           .469          .415            .368         .326 
 14     .870         .758         .661          .577       .505           .442          .388            .340         .299 
 15     .861         .743         .642          .555       .481           .417          .362            .315         .275 
 16     .853         .728         .623          .534       .458           .394          .339            .292         .252 
 17     .844         .714         .605          .513       .436           .371          .317            .270         .231 
 18     .836         .700         .587          .494       .416           .350          .296            .250         .212 
 19     .828         .686         .570          .475       .396           .331          .276             .232        .194 
 20     .820         .673         .554          .456       .377           .319          .258             .215        .178 
 
 
YIL      %10        %15        %32          %40       %50         %60             %70         %80        %90 
  
1   .909         .870         .758          .714       .667           .625          .588            .556         .526 
  2      .826         .756         .574          .510       .444           .391          .346            .309         .277 
  3      .751         .658         .435          .364       .296           .244          .204            .171         .146 
  4      .683         .572         .329          .260       .198           .153          .120            .095         .077 
  5      .621         .497         .250          .186       .132           .095          .070            .053         .040 
  6      .564         .432         .189          .133       .088           .060          .041            .029         .021 
  7      .513         .376         .143          .095       .059           .037          .024            .016         .011 
  8      .467         .327         .108          .068       .039           .023          .014            .009         .006 
  9      .424         .284         .082          .048       .026           .015          .008            .005         .003 
 10     .386         .247         .062          .035       .017           .009          .005            .003         .002 
 11     .350         .215         .047          .025       .012           .006          .003            .002         .001 
 12     .319         .187         .036          .018       .008           .004          .002            .001         .001 
 13     .290         .163         .027          .013       .005           .002          .001            .001         .000 
 14     .263         .141         .021          .009       .003           .001          .001            .000         .000 
 15     .239         .123         .016          .006       .002           .001          .000            .000         .000 
 16     .218         .107         .012          .005       .002           .001          .000            .000         .000 
 17     .198         .093         .009          .003       .001           .000          .000            .000         .000 
 18     .180         .081         .007          .002       .001           .000          .000            .000         .000 
 19     .164         .070         .005          .002       .000           .000          .000            .000         .000 





EK 2 :  Paranın Bileşik Değer Tablosu  FVIF =  (1 + k )n 
 
YIL      %1          %2           %3           %4         %5            %6             %7            %8           %9  
 
1  1.010       1.020       1.030       1.040      1.050         1.060       1.070          1.080      1.090 
2     1.020       1.040       1.061       1.082      1.102         1.124       1.145          1.666      1.188    
  3     1.030       1.061       1.093       1.125      1.158         1.191       1.225          1.260      1.295          
  4     1.041       1.082       1.126       1.170      1.216         1.262       1.311          1.360      1.412  
  5     1.051       1.104       1.159       1.217      1.276         1.338       1.403          1.469      1.539    
  6     1.062       1.126       1.194       1.265      1.340         1.419       1.501          1.587      1.677  
  7     1.072       1.149       1.230       1.316      1.407         1.504       1.606          1.714      1.828   
  8     1.083       1.172       1.267       1.369      1.477         1.594       1.718          1.851      1.993         
  9     1.094       1.195       1.305       1.423      1.551         1.689       1.838          1.999      2.172 
10     1.105       1.219       1.344       1.480      1.629         1.791       1.967          2.159      2.367 
11     1.116       1.243       1.384       1.539      1.710         1.898       2.105          2.332      2.580 
12     1.127       1.268       1.426       1.601      1.746         2.012       2.252          2.518      2.813 
13     1.138       1.294       1.469       1.665      1.886         2.133       2.410          2.720      3.066 
14     1.149       1.319       1.513       1.732      1.980         2.261       2.579          2.937      3.342 
15     1.161       1.346       1.558       1.801      2.079         2.397       2.759          3.172      3.642 
16     1.173       1.373       1.605       1.873      2.183         2.540       2.952          3.426      3.970 
17     1.184       1.400       1.653       1.948      2.292         2.693       3.159          3.700      4.328 
18     1.196       1.428       1.702       2.026      2.407         2.854       3.380          3.996      4.717 
19     1.208       1.457       1.754       2.107      2.527         3.026       3.617          4.316      5.142 
20     1.220       1.486       1.806       2.191      2.653         3.207       3.870          4.661      5.604 
     
 
 
YIL      %10        %15        %32          %40       %50         %60             %70         %80        %90 
  
1     1.100   1.150      1.320      1.400         1.500         1.600        1.700          1.800            1.900  
2     1.210   1.322      1.742      1.960         2.250         2.580        2.890          3.240            3.610 
3     1.331   1.521      2.300      2.744         3.375         4.096        4.913          5.832            6.859 
4     1.464   1.749      3.036      3.842         5.062         6.544        8.352        10.498          13.032 
5     1.611   2.011      4.007       5.378        7.594       10.486      14.199        18.896          24.761 
6     1.772   2.313      5.290       7.530      11.391       16.777      24.138        34.012          47.046 
7     1.949   2.660      6.983     10.541      17.086       26.844      41.034        61.222          89.387 
8     2.144   3.059      9.217     14.758      25.629       42.950      69.758      110.200        169.836 
9     2.358   3.518    12.166     20.661      38.443       68.720    118.588      198.359        322.688  
10   2.594   4.046    16.060     28.925      57.665     109.951    201.599      357.047        613.107 
11   2.853   4.652    21.199     40.496      86.498     175.922    342.719      642.684      1164.902 
12   3.138   5.350    27.983     56.694    129.746     281.475    582.622     1156.831     2213.314 
13   3.452   6.153    36.937     79.372    194.619     450.360    990.457     2082.295     4205.297 
14   3.797   7.076    48.757   111.120    291.929     720.576  1683.777     3748.131     7990.065 
15   4.177   8.137    64.359   155.568    437.894   1152.921   2862.421    6746.636   15181.122 
16   4.595   9.358    84.954   217.795    656.84     1844.7       4866.1      12144.         28844.0 
17   5.054 10.761  112.14     304.914    985.26     2951.5       8272.4      21859.         54804.0 
18   5.560 12.375  148.02     426.879  1477.9       4722.4     14063.0      39346.       104130.0 
19   6.116 14.232  195.39     597.630  2216.8       7555.8     23907.0      70824.       197840.0 
20   6.728 16.357  257.92     836.683  3325.3     12089.0     40642.0    127480.       375900.0  
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EK 3: Kümülatif (Toplam) İşlem Süreleri  
 
 
 Adet      %60          %65           %70          %75           %80            %85           %90           %95 
1           1.0000      1.0000         1.0000         1.0000         1.0000         1.0000         1.0000       1.0000        
2            1.6000      1.6500          1.7000          1.7500         1.8000          1.8500         1.9000        1.9500 
3            2.0450      2.1552          2.2682          2.3838         2.5021          2.6229          2.7462       2.8719 
4            2.4050      2.5777          2.7582          2.9463         3.1421          3.3454          3.5562       3.7744 
5            2.7104      2.9455          3.1950          3.4591         3.7377          4.0311          4.3392       4.6621    
6            2.9774      3.2739          3.5928          3.9345         4.2994          4.6881          5.1008       5.5380   
7            3.2158      3.5723           3.9601         4.3804         4.8339          5.3217          5.8447       6.4039 
8            3.4318      3.8469           4.3031         4.8022         5.3459          5.9358          6.5737       7.2612 
9            3.6298      4.1021           4.6260         5.2040         5.8389          6.5332          7.2898       8.1112 
10          3.8131      4.3412           4.9318         5.5886         6.3154          7.1161          7.9945       8.9545  
11          3.9839      4.5665           5.2229         5.9582         6.7775          7.6860          8.6890       9.7919 
12          4.1441      4.7800           5.5013         6.3147         7.2268          8.2444          9.3745     10.6239 
13          4.2951      4.9831           5.7685         6.6596         7.6647          8.7925        10.0516     11.4511 
14          4.4381      5.1770           6.0257         6.9940         8.0923          9.3311        10.7212     12.2736 
15          4.5740      5.3628           6.2739         7.3190         8.5105          9.8611        11.3837     13.0921 
16          4.7036      5.5413           6.5140         7.6355         8.9201        10.3831        12.0398     13.9066 
17          4.8276      5.7132           6.7467         7.9440         9.3218        10.8977        12.6899     14.7174 
18          4.9464      5.8791           6.9727         8.2453         9.7162        11.4055        13.3344     15.5249 
19          5.0606      6.0396           7.1925         8.5399       10.1037        11.9069        13.9735     16.3291 
20          5.1705      6.1950           7.4065         8.8284        10.4849       12.4023        14.6078     17.1302 
30          6.0974      7.5398           9.3050       11.4458        14.0199       17.0907        20.7269     25.0032 
40          6.8208      8.6312         10.9024       13.7232        17.1935       21.4252        26.5427     32.6838 
50          7.4222      9.5654         12.3069       15.7761        20.1217       25.5131        32.1420     40.2239 
60          7.9413    10.3906         13.5742      17.6658         22.8678       29.4143        37.5740     47.6535 
70          8.4006    11.1347         14.7376      19.4296         25.4708       33.1664        42.8706     54.9924 
80         8.8140     11.8158         15.8188      21.0921         27.9572       36.7953        48.0539     62.2544 
90         9.1912     12.4461         16.8329      22.6708         30.3459       40.3198        53.1399     69.4498 
100       9.5388     13.0345         17.7907      24.1786         32.6508       43.7539        58.1410     76.5864 
200     12.0853     17.5541         25.4820      36.8007         52.7000      74.7885       104.9641   145.6931 
300     13.8031     20.8059         31.3423      46.9427        69.6634     102.2301       148.2040   212.1774 
400     15.1451     23.4362         36.2596      55.7477        84.8487     127.5691       189.2677   277.0124 
500     16.2555     25.6835        40.5766       63.6753        98.8473     151.4506       228.7851   340.6475 



















EK 4 :  Birim  İşlem Süreleri  
 
          p    %60          %65           %70          %75           %80            %85           %90           %95 
Adet  b  0.737        0.621          0.515         0.415          0.322         0.234          0.152         0.074 
1           1.0000      1.0000         1.0000         1.0000        1.0000         1.0000         1.0000       1.0000        
2            0.6000      0.6500          0.7000          0.7500        0.8000          0.8500         0.9000        0.9500 
3            0.4450      0.5052          0.5682          0.6338        0.7021          0.7729         0.8462        0.9219  
4            0.3600      0.4225          0.4900          0.5625        0.6400           0.7225         0.8100        0.9025 
5            0.3054      0.3678          0.4368          0.5127        0.5956           0.6857         0.7830        0.8877 
6            0.2670      0.3284          0.3977          0.4754        0.5617           0.6570         0.7616        0.8758 
7            0.2383      0.2984          0.3674          0.4459        0.5345           0.6337         0.7439        0.8659 
8            0.2160      0.2746          0.3430          0.4219        0.5120           0.6141         0.7290        0.8574    
9            0.1980      0.2552          0.3228          0.4017        0.4929           0.5974         0.7161        0.8499 
10          0.1832      0.2391          0.3058          0.3846        0.4765           0.5828         0.7047        0.8433  
11          0.1708      0.2253          0.2912          0.3696        0.4621           0.5699         0.6946        0.8374           
12          0.1602      0.2135          0.2784          0.3565        0.4493           0.5584         0.6854        0.8320  
13          0.1510      0.2031          0.2672          0.3449        0.4379           0.5480         0.6771        0.8271 
14          0.1430      0.1940          0.2572          0.3344       0.4276            0.5386         0.6696        0.8226 
15          0.1359      0.1858          0.2482          0.3250       0.4182            0.5300         0.6626        0.8184 
16          0.1296      0.1785          0.2401          0.3164       0.4096            0.5220         0.6561        0.8145 
17          0.1239      0.1719          0.2327          0.3085       0.4017            0.5146         0.6501        0.8109 
18          0.1188      0.1659          0.2260          0.3013       0.3944            0.5078         0.6445        0.8074 
19          0.1142      0.1604          0.2198          0.2946       0.3876            0.5014         0.6392        0.8042 
20          0.1099      0.1554          0.2141          0.2884       0.3812            0.4954         0.6342        0.8012 
30          0.0815      0.1208          0.1737          0.2437       0.3346            0.4505         0.5963        0.7775 
40          0.0660      0.1010          0.1498          0.2163       0.3050            0.4211         0.5708        0.7611 
50          0.0560      0.0879          0.1336          0.1972       0.2838            0.3996         0.5518        0.7486 
60          0.0489      0.0785          0.1216          0.1828       0.2676            0.3829         0.5367        0.7386 
70          0.0437      0.0713          0.1123          0.1715       0.2547            0.3693         0.5243        0.7302 
80         0.0396       0.0657          0.1049          0.1622       0.2440            0.3579         0.5137        0.7231 
90         0.0363       0.0610          0.0987          0.1545       0.2349            0.3482         0.5046        0.7168 
100       0.0336       0.0572          0.0935          0.1479       0.2271            0.3397         0.4966        0.7112 
200       0.0201       0.0371          0.0655          0.1109       0.1816            0.2887         0.4469        0.6757 
300       0.0149       0.0289          0.0531          0.0937       0.1594            0.2625         0.4202        0.6557 
400       0.0121       0.0241          0.0458          0.0832       0.1453            0.2454         0.4022        0.6419 
500       0.0103       0.0210          0.0408          0.0758       0.1352            0.2329         0.3888        0.6314   
900       0.0067       0.0146          0.0302          0.0594       0.1119            0.2029         0.3556        0.6045 
 
 
 
